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Gesteinschemismus und Gesteinsentwicklung in kristall- 
chemischer Hinsicht, erläutert an Magmatiten des 
Kaiserstuhls. 


Von Rolf Eigenfeld, Freiburg i. Br. 
Mit 2 Abbildungengınd 4 Tabellen im Text. 


Seit etwa 200 Jahren (BERGMANN 1735—1784) ist es in der Mineral- 
und Gesteinschemie üblich, die in den Analysen vorkommenden 
Metalle als Oxyde anzugeben. Dabei hat diese Methode den Vorteil, 
daß durch die Zurechnung von Sauerstoff, der sowieso nicht direkt 
bestimmt werden kann, die Analyse sich zu 100 ergänzt. Trotzdem hat 
es (nach H. und W. Bırrz) schon Vorschläge gegeben, die Berechnung 
von Mineral- und Gesteinsanalysen nach lonen vorzunehmen. 

Bereits seit längerer Zeit, besonders aber durch die Strukturunter- 
suchungen, ist man davon abgekommen, Formeln von Silikatmineralen 
in Oxydform zu schreiben, da die Sauerstoffionen strukturell gar nicht 
unmittelbar den Metallionen zugeordnet sind. 

Bei den gesteinsbildenden Mineralen wird allgemein die Summen- 
formel angewendet. Dabei erweist es sich, daß bei den kompliziert auf- 
gebauten, sehr variablen Silikaten am besten die Formeln gerecht 
werden, wie sie F. ZAMBONINI und F. MACHATSCHKI auf Grund struk- 
tureller Untersuchungen und kristallchemischer Überlegungen auf- 
gestellt haben. Darnach kann man keine allgemein gültigen chemischen 
Formeln entwickeln, sondern nur kristallchemische. Maßgebend sind 
einesteils die Gitterstrukturen des unterschiedlichen Si—O-Verhalt- 
nisses im Tetraedergerüst und andernteils die Wirkungsradien der 
Metallionen, die darin eingebaut sind. Bei diesen Summenformeln 
kommen in ihrem Aufbau bekanntlich Gruppen von Ionen mit ähnlich 
großen Ionenradien zum Ausdruck (W, X, Y, Z). Die großen Kalium-, 
Natrium- und Caleiumionen von knapp 1—1,33 A-Radius werden 
gegenüber den mittleren Ionenradien des Magnesiums, des Eisens, 
Titans usw. für sich zusammengefaßt, die wiederum dem Si—O-Ver- 
hältnis gegenübergestellt sind. Das Aluminium mit seiner inter- 
mediären Raumbeanspruchung kann dabei einen Teil von Si ersetzen, 
aber auch in der Gruppe der Metallionen mit mittlerem Ionenradius 
auftreten. 

Ziel einer quantitativen petrographischen Untersuchung ist es, die 
Gesteinstypen in ihrer Zusammensetzung aus Mineralaggregaten zu 
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kennzeichnen, darüber hinaus Umwandlungserscheinungen zu ver- 
folgen und somit eine Gesteinsentwicklung zu deuten. Die dabei unbe- 
dingt notwendige chemische Untersuchung sollte bei den gesteins- 
bildenden Mineralen in ihrer Deutung aber nur in moderner kristall- 
chemischer Hinsicht erfolgen. 


1. Deutung gesteinsbildender Minerale in kristallchemischer Hinsicht. 


Die kristallchemische Formulierung selbst vieler älterer, aber 
guter Mineralanalysen ließ sich z. T. gut durchführen, teilweise be- 
deutend besser, als es mit den früher gebräuchlichen RO-, R,O,- usw. 
Formeln möglich war. Bezogen wurde die kristallchemische Berech- 
nung stets auf die Anzahl der Sauerstoffionen, wie sie durch die Sum- 
menformel gegeben ist. Um aber die Bedeutung der beteiligten Ele- 
mente in ihrer chemischen Beziehung zu erkennen, vergleicht man die 
Anzahl der Atomgewichte, die den Prozentzahlen entsprechen, d. h. 
also Atomprozente. 

An einem Beispiel soll dies gezeigt werden: 


Tabelle 1. Titanaugit aus Tephrit, Horberig bei Oberbergen im Kaiserstuhl. 


Gew.- e Gew.-% 
oy |Kation| O -| Atom-% Formel 
% Atomgew. 
SiO,. . .| 46,54] 21,74| 24,80 || 7,749 117,28 Sit | (gi, An 
ALO, . .| 820} a38 3,86 || 1,000 3,59 arm | 2,0 
Fe O, ...| 3,72) 2,60) 1,12|| 0,466] 1,04 Fets (Al, Fet3, 
FeO. . .| 4,32| 3,36| 0,96 || 0,601 | 1,34 Fet? Fet2,Mg, 1,14 
MgO . .| 13,19] 7,96| 5,23 | 3,271| 7,30 Mgt? Ti) 
PiO,. . «| 2,851, 1,711 1,14.1.0,3561.0.802 11 
CaO. . .| 21,29| 15,22| 6,07 || 3,796| 8,47 Cat? } Cc 0,85 
56,93 | 43,18 [126,988 |60,18 O- + O 6,0 
— - ——_ 
100,11 | 100,11 144,836 1100,00 Atom-% 


Man ersieht, daß ein kleiner Überschuß von Alt? in Höhe von 
0,87 Atom-% über der Summe (Si, Al) = 20 vorhanden ist. Er wird zu 
der Gruppe mit den mittleren Ionenradien (Mg, Fet3, Fet2, Ti) = 
10,40 % geschlagen, wodurch sich diese auf 11,35 erhöht. Für Cat? er- 
rechnen sich 8,47 % und für O2 60,18 Atom-%. Setzt man entspre- 
chend der allgemeinen Formel für Augit: 


(Ca) (Mg, Al, Fe‘, Fe‘, Ti) [(Si, Al),O,] 
den Sauerstoff = 6, so ergeben sich für (Si, Al) = 2, für Ca = 0,85 
und für (Al, Fet3, Fet2, Mg, Ti)=1,14. Diese Gruppe zusammen mit Ca 


ergibt 1,99 (— 2), wie es z. B. der Formel des Diopsids (Ca, Mg),[Si,O¢] 
entspricht. 
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In dem Buche ‚An Introduction of Crystal Chemistry“ führt 
R. C. Evans (1948) in ähnlicher, aber abgekürzter Weise die kristall- 
chemische Berechnung einiger Mineralanalysen an. Dabei berechnet 
er ebenfalls aus den konventionellen Analysenangaben in Oxyden die 
Zusammensetzung aus Atomen, jeweils auf Sauerstoff bezogen, 
und vergleicht sie mit den entsprechenden Idealformeln. 


Die Tabelle 2 zeigt eine Auswahl gesteinsbildender Minerale von 
Alkaligesteinen des Kaiserstuhls. Die Berechnung erfolgte ebenfalls in 
kristallchemischer Hinsicht. 


Die Anordnung der chemischen Elemente wurde so vorgenommen, 
daß die Atomprozente der Sauerstoffionen, die sich mit Si + Al zu 
negativen Tetraederverbänden gruppieren, an erster Stelle stehen. 
Dann folgen die positiven Metallionen, zunächst die Alkalimetalle und 
das Calcium mit großen, und schließlich die mit mittleren Ionen- 
radien. Das negative (OH) wird für sich zuletzt angegeben. 

Die Tabelle zeigt ferner von links nach rechts die Anordnung der 
gesteinsbildenden Minerale nach abnehmendem Verhältnis Silicium 
(oder Si + Al) zu Sauerstoff, das sich ohne weiteres überschlägig ab- 
lesen läßt. 

Man ersieht beim Olivin, daß das Si—O-Verhaltnis mit 14,37 % 
Sit4 : 57,17 % O7? — 1 : 4, entsprechend der kristallchemischen Struk- 
tur der SiO,-Tetraeder. Bei den Augiten als Kettensilikate tritt schon 
etwas Alt? an Stelle von Sıt?; die Summe der Si+Al—lIonen im Ver- 
hältnis zu den Sauerstoffionen entspricht 1 : 3. Reichlich ist Alt? in 
der Hornblende (als Doppelkettensilikat), im Biotit (als Schichtsili- 
kat), im Sanidin und Analcim (als Gerüstsilikate mit einem Si, Al-Ver- 
haltnis zu 0 == 1 : 2) in das Gitter eingebaut. 

Die errechneten kristallchemischen Formeln der angeführten 
Minerale sind in den entsprechenden Rubriken jeweils unten vermerkt. 
Der Olivin führt 35% Fayalith-Molekiil (,,Hyalosiderit‘‘). Unter den 
Augiten zeigt der Agirinaugit aus Phonolith bei der gewählten Dar- 
stellung, bei der auch 3wertiges Eisen mit angeführt wird, dessen 
hohen Gehalt, neben dem ebenfalls charakteristischen Gehalt an Nat!. 
Die ältere Analyse einer Hornblende mit angenähert erforderlichem 
(Si, Al)—O-Verhältnis 4 : 11 ist dennoch unbrauchbar, weil sie über- 
haupt keinen Wassergehalt angibt. Ebenso unbrauchbar ist die Ana- 
lyse eines Biotits aus Tephrit, die, wie die Gegenüberstellung der er- 
rechneten zur allgemeinen Biotit-Summenformel zeigt, überhaupt 
nicht übereinstimmt, da — neben anderen Unstimmigkeiten — (OH) 
den doppelten Wert erreichen müßte: 


errechnete Biotitformel: 

(K, Na),,95 (Mg, Fet?, Fer? NN Ti);.ss (OH); -9¢ [(Si, Al)s,7 Ojol 
allgemeine Biotitformel: 

(K,Na),,. (Mg, Fet’, Fet?, Al, Mn, Ti), (OH, F), [(Si, Al), Ojo] 


A: zu wenig 0,15 zu viel 0,58 zu wenig 0,94 zu wenig 0,3. 
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Der Sanidin aus Phonolith errechnet sich zu 57% Orthoklas, 
40% Albit, 2,5% Celsian. Mit 40% Albitmolekül gibt er Aufschluß 
über den reichlichen, isomorph beigemischten Na-Gehalt, der sich 
dementsprechend auch in der Pauschanalyse des Gesteins deutlich 
zeigt. 

‘ Von den für die Alkaligesteine des Kaiserstuhls typischen Feldspat- 
vertretern, bei weitem dominierend Nephelin, existieren keine Ana- 
lysen. Der in Essexiten und Theralithen des zentralen Kaiserstuhls der 
hydrothermalen Phase der Restkristallisation zugehörende Analcim 
(vgl. das Referat des Vortrags von G. Rern in ds. Zschr. 1950), von 
J. SOELLNER isoliert und von E. DEGER analysiert, gestattet keine ein- 
wandfreie kristallchemische Berechnung. Der H,O-Gehalt ist viel zu 
niedrig (worauf schon J. SOELLNER hinweist), auch der von Na ist zu 
gering. Die Beteiligung von Mg, Fe und Ca zeigt, daß die Trennung 
nicht restlos gelang. Es sind anscheinend noch Pyroxenteilchen bei- 
gemengt. Außerdem beweist der Gehalt an K, daß im ehemaligen 
Nephelin, aus dem der Analcim hervorging, auch Leucitmolekiil ent- 
halten war. Schliffuntersuchungen an derartigen Analcimen zeigen den 
völlig uneinheitlichen Aufbau, mit Nephelin- und auch mit Feldspat- 
resten usw. 

Man ersieht daraus — und es kann nicht genügend darauf hinge- 
wiesen werden —, wie äußerst wichtig es ist, durch präzise Trennungen 
völlig einheitliches, reinstes Mineralpulver für eine Analyse zu gewin- 
nen. Derartige Trennungen erfordern manchmal fast ebensoviel Zeit 
wie die chemische Analyse selbst (vgl. Th. v. WoLrr, Min.-petr. Mitt. 
1942). Der Wert einer Mineralanalyse, die ohne solche obwaltende 
Mühe vorbereitet wurde, ist dann zweifelhaft und sowohl für die 
kristallchemische Berechnung als auch für die quantitative Charak- 
terisierung eines Gesteines nur mit Vorsicht zu verwenden. 

Oft nicht zutreffend ist die formelmäßige Berechnung der Hydroxyl- 
gruppe aus den Angaben der H,O-Werte der Analysen. Es zeigt sich 
allgemein, daß die H,O-Werte zu niedrig sind. Einmal liegt es an der 
Unsicherheit der analytischen Methoden, in denen Wasser abge- 
spalten wird, obwohl es nicht immer als solches enthalten zu sein 
braucht, sondern das sich bei der Analyse erst bildet, wobei ander- 
weitige Umwandlungen des Analysenmaterials vor sich gehen können. 
Bei der Brush—Penfield-Methode z. B. wird angenommen, daß bei 
vorhandenem H,O durch Einwirkung auf Fe‘ entsprechend der 
Formel 


2 FeO + H,0 > F&,0, + 2 H 
sich aus Wasser auch Wasserstoff bildet, der dann durch Bleisuper- 
oxyd wieder zu Wasser oxydiert wird. Man kénnte aber unter der An- 
nahme, daß (OH) im Mineral vorhanden ist, die Reaktion folgender- 
maßen deuten: 


2 FeO + 2 (OH) > Fe,0, + H,0, 


wobei keine H-Ionen zu H,O oxydiert zu werden brauchten. Außer- 
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dem stellte sich heraus, daß analytisch das H,O oft nur bei viel zu un- 
geniigender Temperatur bestimmt wurde, wie aus den Angaben der 
Analytiker selbst hervorgeht (nur 250°, 350°). H,O aber wird zum Bei- 
spiel aus Hornklenden erst bei sehr hohen Temperaturen (1000 bis 
1200°) abgegeben. M. Drrrrics gibt bei der Bergalithanalyse 1300° an 
und dann ergibt die H,O-Bestimmung gleich einen höheren Wert als bei 
sonstigen Gesteinsanalysen, nämlich über 5%. 

Andrerseits besteht aber immer noch Unklarheit, wie die Ele- 
mente des Wassers in den Gittern eingebaut sind. Bei den Horn- 
blenden nimmt man an, daß (OH) in den Hohlräumen der Doppel- 
ketten sitzt. Pyroxen- und auch Olivinanalysen z. B. haben immer 
auch etwas H,O, obwohl es nicht in der Strukturformel zum Ausdruck 
gebracht wird. Es könnte als hydrolytisch gespalten aufgefaßt werden, 
wobei die (OH)-!-Gruppe ein O-? (mit fast gleichem Ionenradius) ver- 
treten kann. Die dabei frei werdende eine Valenz müßte anderweitig 
abgesättigt werden. Oder (OH) kann in Fehlstrukturen Lücken fül- 
len, in denen dann u. U. sogar H,O eingebaut sein kann. 

Bestehen derartige Ungenauigkeiten sowohl in der analytischen als 
auch in der strukturellen H,O-Bestimmung allein schon in Mineralen, 
so müssen sie sich in den aus Mineralaggregaten zusammengesetzten 
Gesteinen entsprechend vermehren. Das zeigt sich bei der Berechnung 
von Gesteinsanalysen, wo der H,O-Gehalt fast nie mit dem aus dem 
Mineralbestand ermittelten übereinstimmt und oft zu klein ist. 


2. Graphische Darstellung des Gesteinschemismus nach kristall- 
chemischen Kriterien in Atom-%. 


Da die Gesteine sich zusammensetzen aus den mengenmäßigen 
Anteilen der kristallchemisch zu errechnenden Mineralkomponenten, 
so müßte es auch möglich sein, für den pauschalen Gesteinschemismus 
eine Darstellung in kristallchemischer Hinsicht zu verwenden. D. h. die 
Kennzeichnung einer chemischen Gesteinsanalys> erfolgt nicht in 
Form der Oxyde, sondern von Ionen, die aufgeführt werden nach der 
Größe ihrer Wirkungsradien, im Verhältnis zu Silicium und Sauerstoff, 
den Hauptträgern der aus Silikaten aufgebauten Gesteine. 

Darüber hinaus muß eine graphische Darstellung gefordert werden, 
die sämtliche festgestellten Komponenten zum Vergleich der Ana- 
Iysen untereinander und zur Verfolgung der Gesteinsentwicklung 
übersichtlich veranschaulicht. Das gestattet weder das Niaeui’sche 
Variationsdiagramm, das bekanntlich nicht die direkten Analysen- 
werte projiziert, sondern Verhältniszahlen von nur 4 Werten, nämlich 
al, fm, c, alk, die gleich 100 gesetzt und in Relation zu SiO, gebracht 
werden. Dabei werden die Alkalien einerseits und Mg und Fe andrer- 
seits für sich zusammengefaßt. Für eine genauere Kennzeichnung 
müssen dann erst besondere Werte und Zusatzdiagramme heran- 
gezogen werden, wie für ti, k, mg usw., jedoch wieder in Verhältnis- 
zahlen. Auch die in der angelsächsischen Literatur angewendete Dar- - 
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stellung in Molprozenten wird der erwünschten Veranschaulichung 
nicht gerecht, da die gleichzeitige Projizierung sämtlicher Analysen- 
daten unübersichtlich werden würde. 

Wichtig ist, daß neben der Einzeldarstellung von Natrium und 
Kalium, von 2wertigem Eisen und Magnesium, auch weniger beachtete 
Komponenten wie 3wertiges Eisen, Mangan, Titan usw. angeführt 
werden sollten, die für viele Gesteinsvarietäten auf Grund ihres Mine- 
ralbestandes sehr charakteristisch sind. Außerdem müssen — wie im 
ersten Abschnitt schon begründet — auch der Sauerstoff, und ferner 
Hydroxyl und Fluor usw., die für die Kennzeichnung des magmati- 
schen Ausgangsmaterials und seiner Kristallisation als flüchtige Kom- 
ponenten äußerst wichtig sind, in der graphischen Darstellung er- 
scheinen. 

Da die Aufführung aller dieser chemischen Komponenten bei den 
bisher üblichen graphischen Methoden unübersichtlich wirken würde, 
habe ich die Darstellung so gewählt, daß entlang der Silicium-Abszisse 
die Ionen mit mittlerem Radius, die in den dunklen, mafischen Ge- 
mengteilen ausschlaggebend sind, als Ordinaten unter der Abszisse 
angeordnet sind, während die Ionen mit großem Radius, die haupt- 
sächlich für die hellen, felsischen Gemengteile maßgebend sind, über 
der Abszisse erscheinen. Aluminium, das auch in den dunklen Minera- 
len enthalten ist, wird der besseren Übersicht wegen ebenfalls oberhalb 
der Abszisse angeführt, da es vor allem für die Feldspate charak- 
teristisch ist und in deren Si—Al-Sauerstoffgerüst mit auftritt. Eben- 
falls der besseren Übersicht wegen wird Sauerstoff in das obere Feld 
(in einem verkürzten Maßstabe) mit projiziert, Hydroxyl, Fluor usw., 
die in den dunklen Gemengteilen (Hornblende, Glimmer) hauptsächlich 
sitzen, in das untere Feld, und zwar wegen geringer Beteiligung in 
einem vergrößerten Maßstabe, um sie hervorzuheben. 


Magmatische Gesteinsentwicklung im Kaiserstuhl, 
erläutertan Handvon Gesteinsanalysen in Atom-%. 


An Hand der Gesteinsvariationen, wie sie im Kaiserstuhl anzu- 
treffen sind, soll die in kristallchemischer Hinsicht gewahlte Projek- 
tion erläutert werden. Zunächst sind in Tabelle 3 die Zahlenwerte von 
22 Gesteinsanalysen, berechnet in Atom-%, angegeben. 


Tabelle 3. Chemische Analysen von Alkaligesteinen des Kaiserstuhls in 
Atom-%, inerhalb der Gruppen geordnet nach steigendem Si-Gehalt. 


I. Gesteine der Hauptförderung: 
Ergußgesteine: Tephrite 
darin subvulkanisch erstarrte Theralithe und Essexite 
1. Nephelintephrit vom Eichert b. Sasbach, Anal. E. DEGER 
2. Theralith vom Scheibenbuck s. Oberbergen, Anal. E. DEGER 
3. Essexit vom Krummen Graben b. Oberbergen, Anal. G. BREUSCH 
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I. Gesteine der Hauptförderung. 


1 2. 3. 4. 5. 6. 
Ionen | Tephrit |Theralith | Essexit | Essexit | Essexit | Tephrit 
Oran 59,39 59,65 60,98 60,87 60,25 59,79 
sit. ..| 1663 | 17,00 | 17,60 | 17,77 | 17,95 | 17,99 
Al*3 711 6,11 8,09 7,89 7,49 5,82 
Kites Ato 0,76 0,99 0,81 168 | 0,94 
Natt 2,45 2,81 1,74 1,99 2,02 | 2,39 
Cat. 5,06 4,74 3,36 4,07 4,10 4,71 
Met? . 3,14 3,78 2.94 | 2,08 2,57 3,28 
Mnt? a 0,07 Sy te 0,02 = 
Fet2 1,86 2,18 0,34 1,41 195 | — 
Fet3 1,56 1,80 2,88 2,46 1270 30 
Tits 0,76 0,69 | 0,65 0,45 0,36 1,00 
(OH) 0,44 0,30 0,43 0,18 | 0,36 0,65 


4. Essexit vom Stidhang des Totenkopfes, Anal. G. BREUSCH 


Or 


. Monzonitischer Essexit beim Obergrub nördl. Schelingen, 
Anal. E. DEGER 
. Nephelintephrit vom KEichwäldchen b. Oberbergen, Anal. 


A. Knor 


Il. Mafisch betonte, lamprophyrische Nachschübe: 


als Laven: Nephelinbasalte und Limburgite 
als Ganggesteine: Olivin führende Monchiquite, Bergalith 


10. 
me 


12. 
13. 
14. 


. Nephelinbasanit vom Koppitmarmorbruch Schelingen, Anal. 


E. DEGER 


. Bergalith vom Heßleterbuck b. Oberbergen, Anal. M. Dittrich 
9. Nephelinbasalt 6, von der Limburg b. Sasbach, Anal. G. 


STECHER 

Limburgit A,. von der Limburg b. Sasbach, Anal. G. StzcHEr 
Olivinmonchiquit My vom Südhang der Mondhalde b. Ober- 
rotweil, Anal. E. DEGER 

Nephelinbasalt 5, von der Limburg b. Sasbach, Anal. G. SrECHER. 
Limburgit /; von der Limburg b. Sasbach, Anal. G. STECHER 
Monchiquit zu vom Edelberg b. Kiechlinsbergen, Anal. E. DEger . 


Ill. Felsisch betonte, leukophyrische Nachschübe: 
als Stöcke: Phonolithe 


als Ganggesteine: Tinguaite und Mondhaldeite 


15. 


16. 


Leueit-Nephelin-Tinguaitporphyr, Sauwasen b. Ihringen, Anal. 
E. DE6ER 


Tinguaitporphyr von der Mondhalde n. Oberrotweil, Anal. | 
E. DEGER 
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II. Mafisch betonte, lamprophyrische Nachschübe. 


if 8. 9. 10. 11. 12% 13. 14. 
Ionen Nephel. - Berqalith Nephel.- | Limbur- Se Nephel.- | Limbur- | Monehi- 
basanit Ne basalt | git Ay, quit basalt | git 25 quit 
Fa — — | — 
02 62,04 | 57,73 | 59,10 | 59,14 | 59,21 | 59,48 | 59,93 | 59,55 
‚Sit? 13,96 | 14,83 | 15,61 | 15,76 | 15,90 | 16,03 | 16,39 | 16,61 
Alt SCOR AG SOU Gui lelieos 2a 0.252 27.1311 O, 008 | 8.7.42 
KH 1,70 | 1,74 | 0,56 | 0,62 | 0,99 | 0,32 | 0,80 | 1,30 
Natt eh Aol O04. 2:49722.032]2.0:80221,59717.2:35212 2:09 
Cat? 4,53 | 6,11 | 4,86 | 4,89 | 5,47 ı 4,57 | 5,46 | 5,08 
Mgt? 5,0021 2366)" 5,21 || 6,45 | 6368 | 4540) | 3,36 | 3,35 
Mnt2 0,20 | 0,15 — 0,05 — as 0,10 
Fet? 2082018 2,10222129922732512,287 722.06: 15332102529 
Fet? 1,07 17602 215762 215,362 2154621217482 35272 221530 
Ti+ 0,10 | 0,46 | 0,78 | 1,00) 0,25 | 0,74 | 0,34 | 0,38 
(OH)! 0,23 | 0,69 | 0,94 | 0,66 | 0,60 | 1,55 | 0,20 | 0,52 
| | I 
III. Felsisch betonte, leukophyrische Nachschübe. 
by. 16. 17% 18. 19. 20. | al. ee 
: 3 Salband | iGangnitie| 
Ionen Leucit- | Nephel.- | Yong- | Mond- | Mond- | Mong | Cang- | pp onotith 
Tinguait | Tinguait| paldeit | haldeit | ha!deit | na deit | phonolith 
| 
072 60,33 | 60,34 | 60,45 | 60,73 | 61,14 | 61,17 | 58,58 | 60,60 
Si*4 18,39 | 18,52 | 19,01 | 19,34 | 19,49 | 19,85 | 20,13 | 20,51 
AM? 8,80 | 820 | 8,44 | 8,63 | 8,28 | 8,30 | 9,19 | 8,78 
KH 1.922 5.2:082 922222 52322 5.21951522,333.2:685, 22,11 
Natt 9 Al | 2.96) 3,01 | 2,85 | 2,53 | 2.25) 3,57 | 3,80 
Cat? 3.1021, 25851 7.225927 2735.17:253221 2.2.1022. 2,96, 1:44 
Mg??? 1,53 1,43 1,21 | 0,96 | 0,93 | 0,97 1,19 | 0,66 
Mnt? 0,13 | 0,05 | 0,09 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,03 
Fet? | 1,06 | 1,00 | 1,11 | 0,81 0,57 | 0,68| 0,52 | 0,25 
Fet? Ill 1,38 1000821533 5942 1,08 | 0,76 
Tyt4 0,34 | 0,54 | 0,40 | 0,20 | 0,56 | 0,38 | 0,23 | 0,14 
(OH). 0,89 | 0,65 | 0,47 | 0,45 | 0,37 | 0,49 | 0,85 | 0,72 
| | } | 
| | 
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17. Salband des Mondhaldeitganges auf dem Kamm der Mondhalde, 
Anal. JANNASCH 

18. Mondhaldeit vom Enselberg b. Bischoffingen, Anal. E. DEGER 

19. Mondhaldeit vom Föhrenberg b. Ihringen, Anal. G. BREUSCH 

20. Mitte aus dem Mondhaldeitgang auf dem Kamm der Mond- 
halde, Anal. JANNASCH 

21. Gangphonolith vom Totenkopf—Neunlinden, Anal. E. DEGER 

22. Phonolith aus Stock vom Kirchberg b. Niederrotweil, Anal. 
E. DEGER 


In Tabelle 3 sind die magmatischen Kaiserstuhlgesteine entspre- 
chend ihrer geologischen und petrologischen Stellung in 3 Gruppen 
aufgeführt. 

Die I. Gruppe umfaßt die Gesteine, die den Hauptkomplex des 
vulkanischen Kaiserstuhls aufbauen, wobei aber das bei weitem vor- 
herrschende Gestein, der Tephrit, nur mit 2 einwandfreien Analysen 
belegt ist. Dagegen existieren von den darin gröber auskristallisierten 
Partien, die von J. SOELLNER (1928) als Tiefengesteinskörper von 
theralithisch-essexitisch-monzonitischem Charakter aufgefaßt wurden 
und die neuerdings (R. EIGENFELD, 1947, H. SCHNEIDERHÖHN, 1949) 
als subvulkanisch erstarrte Faziesarten ein und desselben Magmas ge- 
deutet werden, viel mehr Analysen, von denen 4 aus dem zentralen 
Teil des Kaiserstuhls angeführt sind. 


Die Gesteine der Hauptförderung, Tephrite und Subvulkanite mit 
theralithischem usw. Charakter, nehmen in chemischer Hinsicht in dem 
Diagramm auf S. 9 nur ein kleines Feld ein, das bei der Sit?-Abszisse 
geschlossen im Bereich zwischen 16,5 und 18 Atom-% liegt. Man er- 
kennt z. B. dabei, daß eine chemische Verwandtschaft zwischen dem 
oberflächlich erstarrten Nephelintephrit vom Eichert bei Sasbach und 
dem gleichmäßig gröberkörnigen, subvulkanisch erstarrten Theralith 
vom Scheibenbuck bei Oberbergen besteht, der wiederum fast völlig 
übereinstimmt mit dem ebenfalls effusiven Nephelintephrit aus seiner 
unmittelbaren Nachbarschaft vom Eichwäldle bei Oberbergen. Diese 
letztere Analyse hat auch ähnliche K+!-, Nat!- und Ca*?-Werte wie die 
vom Essexit von der Höhe des Totenkopfes, wenn auch der Alt3- 
Wert niedriger ist. 


Sehr interessante Einblicke in die magmatische Gesteinsentwick- 
lung geben die Projektionen der Analysen, die links und rechts von dem 
Feld der Hauptförderung liegen und die besonders gut durch die Dar- 
stellung sämtlicher chemischer Komponenten in Atom-%, heraus- 
kommen. 

Das linke Feld mit einem Sit?-Bereich von 14 > 16,5 Atom-% be- 
trifft die an Mafiten reichen, dunklen Gesteine, die ausgesprochen ° 
lamprophyrischen Nachschubcharakter haben und in einer 
II. Gruppe zusammengefaßt wurden. 


Die dazugehörigen Limburgite und Nephelinbasalte von der Lim- 
burg bei Sasbach wurden von jeher als geologisch jüngere Effusionen 
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aufgefaßt, die zeitlich der Hauptförderung folgten und in einem nord- 
westlichen Ausläufer randlich zum Hauptkomplex liegen. Neuere 
vorläufige paläontologische Bestimmungen an Kleinsäuger-Arten aus 
den Tuffen, die den Limburgitströmen zwischengeschaltet sind, ge- 
statten, die Effusionen dem unteren Miocän (Burdigal), oder zum min- 
desten mittleren Miocän (Helvetien) zuzuordnen (mündliche Mitteilung 
von Herrn Prof. Dr. Togıex vom Geol. Institut der Universität Frei- 
burg/Br.1). Nun ergaben eigene Untersuchungen an Olivin führendem 
dunklen Gestein aus dem vor 23 Jahren erschlossenen Stollen im 
Koppitmarmorbruch Schelingen, daß dieses Gestein sowohl mineralo- 
gisch als auch chemisch ähnlich ist dem Nephelinbasalt, oder in glas- 
führenden Varietäten dem Limburgit. Man. vergleiche die Analyse 
Nr. 7 des Schelinger Gesteins mit der Analyse Nr. 9 des Nephelinbasalts 
und Nr. 10 des Limburgites A,,. 

Die geologisch-petrographische Aufnahme des Stollenprofils er- 
brachte die Bestätigung des SOELLNER’schen Auffassung, daß durch 
Extrusion eines basischen Magmas das Berginnere durchschlagen und 
eine Schlotbreccie entstand. Auf viele Meter kann die Verbreitung des 
Nephelinbasanites und seine brecciöse Verkittung mit Marmor verfolgt 
werden, so daß nicht ein Gang, sondern ein Ausbruchskanal größeren 
Ausmaßes vorliegt. 

Nun ergibt sich ferner aus dem Diagramm, daß eindeutige Gang- 
gesteine, wie die Olivin führenden Monchiquite, einen ziemlich über- 
einstimmenden Chemismus mit der vorhin genannten basischen Serie 
aufweisen. Dies läßt es rechtfertigen, die gesamte Olivin führende 
Serie mit niedrigem Sit*-Gehalt als lamprophyrischen Nachschub auf- 
zufassen, der das Material aus dem durch Kristallisationsdifferentia- 
tion entstandenen Magmenanteil bezog, der durch gravitative Ab- 
saigerungen der Olivinausscheidungen aus dem tephritischen Haupt- 
magma hervorgegangen war. Durch neuere Eruption wurden diese 
lamprophyrischen Teilmagmen dann zu Tage gefördert. 

Der Bergalith, wegen seiner petrologischen Sonderstellung als 
solcher von J. SOELLNER eigens benannt, kann in diesem Rahmen für 
die Gesteinsentwicklung nicht mit herangezogen werden. 

Die von dem tephritischen Stamm-Magma nach Absaigerung der 
schweren Fraktion abgesonderte leichtere, verarmt an Kationen mit 
mittleren Ionenradien (Mgt?, Fet? usw.), ist angereichert an K+! und 
Nat! mit großen Ionenradien, sowie an Sit? und Al*, die neben Feld- 
spatvertretern auch Na-reiche Sanidine als Si—Al-Gerüstsilikate aus- 

1 Die paläontologischen Bestimmungen sind noch nicht abgeschlossen. 
Sie ergaben aber Prof. Togıen schon jetzt den eindeutigen Nachweis, daß 
keinesfalls oberes Miocän vorliegt, am wahrscheinlichsten ist die Eingliede- 
rung in das Burdigal. Der Vulkanismus des Kaiserstuhls war somit zeitlich 
enger zusammengedrängt und unterlag einem einheitlicheren Ablauf, als 


bisher angenommen wurde. 


204 Rolf Eigenfeld, 


kristallisiert. Dies läßt ein eigenes Ganggefolge und größere Gesteins- 
körper (Phonolithstöcke) entstehen, deren Gesteine schon megasko- 
pisch durch helle Farben ausgezeichnet sind. 


Nun fehlt für die Bezeichnung solcher hellen Nachschübe ein zu- 
sammenfassender Name, wie er für die dunklen als Lamprophyre be- 
steht. K. H. Scnueumann hat 1933 für das helle Ganggefolge den Sam- 
melnamen ,,Leukophyr“ vorgeschlagen (E. TROGER 1935). Dieser 
Namen, der von GÜMBEL für helle, gebleichte Diabase geprägt wurde 
und — weil veraltet — nicht mehr gebräuchlich ist, wird im Sinne 
von K. H. ScHEUMANN wieder aufgegriffen und bezeichnet im Gegen- 
satz zu den dunklen, lamprophyrischen Nachschüben die hellen als 
leukophyrische Nachschübe. Denn diese setzen sich nicht nur 
aus einem hellen Ganggefolge zusammen, sondern umfassen, wie schon 
erwähnt, auch die hellen Gesteine in Stockform, die Phonolithe. (Auch 
Granitsplite und -pegmatite treten nicht nur in Gängen auf, sondern 
auch in mächtigen Lagern, stockartigen Verdickungen usw.). 


Die III. Gruppe der leukophyrischen Gesteine nimmt in 
dem Diagramm das rechte Feld ein, das auf der Si-Abszisse von 
18,5— 20,5 Atom-% reicht, wobei unter der Abszisse die Gruppe der 
Kationen mit mittleren Ionenradien (Mgt?, Fet?, Fet® usw.) deutlich 
die sprunghafte Abnahme gegenüber dem Chemismus der Gesteine der 
Hauptförderung veranschaulicht. Dagegen ist über der Abszisse eine 
beträchtliche Zunahme von K+! (auf das Doppelte gegenüber dem der 
Hauptgruppe), von Nat! und auch von Alt3, jedoch eine Abnahme von 
Cat? wahrzunehmen. Infolgedessen ergibt sich unter den dunklen 
Mineralen auch kein Vorherrschen von Titanaugit, sondern von 
Agirinaugit (oder Alkalihornblende) mit charakteristischem Nat!- und 
Fet®-Gehalt, wobei in den jeweiligen Pauschanalysen das 3wertige 
Eisen das 2wertige überwiegt. 


An leukophyrischen Ganggesteinen treten grünliche Tinguaite und 
gelbgraue Mondhaldeite auf. Die Tinguaite Sind zumeist porphyrisch 
ausgebildet mit Einsprenglingen von Ägirinaugit, Sanidin, Nephelin 
oder Leucit (außer Melanit, Hauyn, Titanit und Apatit). Es ist nun 
interessant, daß die Analyse des Leucit—Tinguait-Porphyrs (Nr. 15) 
trotz seiner Leucitführung etwas weniger K+, nämlich 1,92 %, als der 
Nephelin— Tinguait-Porphyr (Nr. 16) aufweist (2,08%), bei allerdings 
auch niedrigerem Na-Gehalt (2,41 : 2,96 Atom-%). Man kann daraus 
schließen, daß der Leucit des ersten Gesteins Nephelin- und der Nephe- 
lin des zweiten Gesteins Leucitmolekül enthalten muß. 


Die Mondhaldeite sind gekennzeichnet durch Einsprenglinge einer 
Alkalihornblende, gelegentlich von Augit und von Feldspat (Plagio- 
klas), zu denen in der Grundmasse noch Sanidin tritt. Die Mond- 
haldeite zeigen mit den Tinguaiten chemische Identität, jedoch bei 
unterschiedlichem Mineralbestand. Man kann daher annehmen, daß es 


sich um heteromorphe Gesteine handelt mit folgender Bezie- 
hungsgleichung: 
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Mondhaldeit 
Alkalihornblende + Augit +  Plagioklas 
mit Na, Fet3 Ti, Fet? Na, Ca 
Tinguait . 
er Melanit + Agirinaugit +  Nephelin + Hauyn 
Ca, Fet?, Ti Na, Fet? Na Na, Ca 


Für die heteromorphe Ausbildung scheinen neben vielleicht 
anderen Temperatur-Druck-Bedingungen auch geringe unterschied- 
liche Beimengungen, wie z. B. [SO,]-Anion für die Entstehung des 
Hauyns im Tinguait, mit verantwortlich zu sein. 

Die Phonolithe haben denselben Mineralbestand wie die Tinguaite. 
Der Gangphonolith vom Totenkopf kann als Tinguaitporphyr mit 
großen Sanidineinsprenglingen aufgefaßt werden. 


Daß die Methode, die chemische Gesteinszusammensetzung nach 
Ionen zum Ausdruck zu bringen, durchaus nichts Erstmaliges ist, 
ergibt sich aus der Anführung der die Erdrinde aufbauenden Ele- 
mente, wie dies V. M. GOLDSCHMIDT vorgenommen hat, W. und 
I. Noppack ergänzt haben und wie dies auch im Lehrbuche von 
SMITH-d’Ans zum Ausdruck kommt, wo diese Werte in Atomprozenten 
— und daneben auch in Volumprozenten — angegeben sind. Die Über- 
sicht in Volumprozenten zeigt, daß der Sauerstoffgehalt in der Erd- 
rinde nach dieser Berechnungsart sogar ca. 92% erreicht. 


Überschaut man das Variationsdiagramm der Alkaligesteine des 
Kaiserstuhls, so stellt man überrascht fest, daß bei dieser Darstellung 
der Gesteinsanalysen nach Ionen der Sauerstoffgehalt in allen Varie- 
täten fast konstant um 60% bleibt (~ 58 > 61%). Es ist auch der 
Fall bei einer entsprechenden Projektion nach Atom-% bei den Oden- 
waldgesteinen, die der Alkalikalkfamilie angehören. Dies zeigt, daß 
bei dem Wachstum aller Mineralarten stets genügend Sauerstoff für 
die Sauerstoffpackungen der Si—(Al)-Geriiste vorhanden war. 

Es ist eigenartig, daß der immens vorwiegende Sauerstoffgehalt der 
Erdrinde in ihren Gesteinen trotz der besonderen Kennzeichnung als 
Oxysphäre durch V.M. GoLpschaipr (1928) bisher gar nicht gebüh- 
rend berücksichtigt worden ist. Um die überwiegende Beteiligung von 
Sauerstoff zu betonen, müßte man eigentlich die Erdrinde, die man 
als Salikathülle auffaßt, nach den vorherrschenden Elementen als 
Silieium-Sauerstoff-Hülle kennzeichnen. In neuester Zeit hat 
T.F.W. BartH in mehreren Veröffentlichungen (1948, 1949) auf Grund 
der immensen Verbreitung des Sauerstoffes in der Lithospähre ihn als 
Grundlage einer petrographischen Berechnung in Vol.-% gewählt. 

Mineral- und gesteinsanalytisch gesehen, geht es mit dem Sauer- 
stoff so wie bei der organischen Analyse, wo ein Hauptbestandteil — 
der Sauerstoff — nur indirekt aus der Differenz sämtlicher übriger 
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3. Beziehung zwischen Mineralbestand und Chemismus der Gesteine 
in kristallchemischer Hinsicht. 


Die graphische Darstellung sämtlicher in den Gesteinsanalysen vor- 
handenen Ionen gestattet, die chemische Gesteinsentwicklung mit all 
ihren vielfältigen Arten zu überschauen. Eine Deutung gelingt um so 
besser, wenn das Diagramm in Beziehung gesetzt wird zu den tat- 
sächlich in den Gesteinen vorhandenen, mengenmäßig festgestellten 
und kristallchemisch gekennzeichneten Mineralkomponenten (nicht 
zu den aus Gesteinsanalysen selbst errechneten normativen Mineral- 
beständen) und vor allem, wenn sie die geologisch-zeitlich bedingte 
Altersfolge berücksichtigt. Das natürliche Prinzip der tatsächlich in 
einem Gestein vorhandenen Mineralaggregation, in Relation gesetzt 
zum kristallchemischen Aufbau mit seinen variablen Formen wird der 
geologisch-petrologischen Entwicklung eher gerecht werden. 

Vor allem bei vulkanischen Gesteinen mit einer porphyrischen 
Struktur aus Einsprenglingen und einer glasig oder so feinkörnig er- 
starrten Grundmasse, daß deren Gemengteile sich nicht mineralogisch 
(weder optisch noch mit schweren Lösungen) quantitativ ermitteln 
lassen, ist man zur Kennzeichnung unter Umständen nur auf che- 
mische Analysen angewiesen. Existieren Mineralanalysen von Ein- 
sprenglingen, so kann man aus ihrem, mit dem Integrationstisch 
volumenmäßig ermittelten Anteil am Gestein aus der Gesteinsanalyse 
den übrigen, verborgen bleibenden oder nicht auskristallisierten, aber 
möglichen Mineralbestand der Grundmasse errechnen. 

An einem Beispiel soll die Berechnungsweise, ebenfalls in kristall- 
chemischer Hinsicht, gezeigt werden. Gewählt wurde der Limburgit 
von der Limburg bei Sasbach, da von hier eine Anzahl von Mineral- 
analysen porphyrischer Erstausscheidungen vorliegen (vgl. Tabelle 1). 

Aus der optischen Analyse ergaben sich mengenmäßig Einspreng- 
linge von 15% Olivin, 27% Titanaugit, 4%, Erz (zumeist Titano- 
magnetit) neben einem Anteil von 54 % felsitischer bis glasiger Grund- 
masse. Nach Abzug des chemischen Anteils der Einsprenglinge von der 
Pauschanalyse ergeben sich noch so viel Prozente von Ionen, daß 
nochmals 18% Augit und ferner 22% Plagioklas (Bytownit mit An,,) 
und — 14% Nephelin errechnet werden, die z. T. als Mikrolithen 
qualitativ nachweisbar sind. 

Wie aus der Gegenüberstellung des Chemismus der Summe der Ein- 
sprenglinge (am Ende von Tab. 4a) zu dem des Restes für die Grund- 
masse (am Anfang von Tab. 4b) zu ersehen ist, sind Alt3, K+! und 
Na*! fast ausschließlich für die Grundmasse vorbehalten. Dagegen ist 
Cat? mit gleichfalls großem Ionenradius fast zur Hälfte schon in das 
Kettensilikatgitter der Titanaugit-Einsprenglinge eingegangen zusam- 
men mit einem großen Prozentsatz der Ionen mit mittlerem Ionenradius, 
während der andere Anteil als 2. Mineralgeneration hätte auskristalli- 
sieren können. Die wenig übriggebliebene Sit4-Menge hätte einen 
niedrig gekieselten Plagioklas mit hohem Anorthit- aber nur geringem _ 
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Tabelle 4. Errechnung des Mineralbestandes eines vulkanischen Gesteins 

mit Einsprenglingen und mit glasig bis felsitischer Grundmasse (Limburgit 
von Sasbach). 


Tabelle 4a. 
46 % Einsprenglinge 
As En en BEE ee 
15% Py Ye m 4% Summe 
Limbur- Olivin Titano- | Titano- der 
i git Aso Fa; augit | magnetit ,; Einspr. 
02 59,14 8,58 16,14 2,02 26,74 
Sit? 15,76 2,16 4,48 — 6,64 
Al Oe) — 0,78 — 0,78 
Kat 0,62 — 0,07 = 0,07 
Natt 2,08 — 0,24 a= 0,24 
Cat? 4,89 — 2,19 == 2,19 
Mgt? 6,45 2,80 2,19 — 4,99 
Fet? 202 1,47 0,33 0,30 2,10 
Fet3 1,36 _- 0,36 0,73 1,09 
NS 1,00 — 0,21 0,63 0,84 
(OH)-1 5 0,66 — — = = 
Atom-% 100,00 15,01 26,99 3,68 45,68 
Tabelle 4b. 
54% Grundmasse 
a ae 
Rest für | 18% 22% 14% Über- 
Grund- | Titan- | Plagio- Nephe- schuß 
masse augit klas An,, lin (OH) 
Ont 32,40 10,79 13,53 8,08 — 
Sit4 9,12 3,01 3,89 22 — 
ATI ee, 4,94 0,54 2,89 ola — 
IK 0,55 0,04 0,07 0,44 = 
Nato 1,84 0,17 0,42 1,25 — 
Cat? . 2,70 1,46 1. 0,03 — 
Meee a 1,46 1,46 _ aa 
Het? . 0,22 0,22 = — — 
Fet3 . 0,27 0,27 — — -- 
An ie 0,16 0,16 — —- _ 
(OH)-FT, 0,66 — — 0,05 0,61 
Atom-%, ..| 54,82 | 18,12 | 22,01 | 18,58 0,61 
N. Jahrbuch f. Mineralogie, Monatshefte 1950. 14 
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Albitgehalt als Bytownit (An,,) erstarren lassen, während der Großteil 
des Nat! in den Nephelin (als Alkalialumosilikat) eingehen würde zu- 
sammen mit K*!, das als Leucitmolekiil in dem großporigen Gerüst- 
silikat des Nephelins eingebaut wäre (mit ca. 40%). Zur Berechnung 
wurde mangels einer Nephelinanalyse aus dem Kaiserstuhl die vom 
Katzenbuckel genommen, die im wesentlichen auch mit denen bei 
E. Trocer (1935) nach TscHirwinsky angegebenen Nephelinana- 
lysen übereinstimmt. — Der überschüssige (OH)-Gehalt ist im Ge- 
steinsglas enthalten. 

In der gleichen Weise wurde der Gesamtmineralbestand der analy- 
sierten vulkanischen Kaiserstuhlgesteine ermittelt, deren Einspreng- 
linge an Hand von Schliffen der Originalgesteine zu den Analysen 
integriert wurden. Die Zusammensetzung der Grundmasse wurde unter 
Verwendung vorhandener Mineralanalysen berechnet. 

Das Ergebnis ist in dem Diagramm auf S. 207 graphisch dargestellt. 
Die Alkaligesteine des Kaiserstuhls wurden in der Tabelle so ange- 
ordnet, daß die Reihenfolge übereinstimmt mit der Projektion der dazu- 
gehörigen Analysen in dem chemischen Variationsdiagramm nach ab- 
nehmendem Sit*-Gehalt. Für die beteiligten Mineralkomponenten in 
den dargestellten Gesteinen wurde die Gruppe der dunklen, mafischen 
Gemengteile derjenigen mit hellen, felsischen Gemengteilen gegenüber- 
gestellt. Man erkennt, daß die Gesteine des Kaiserstuhls innerhalb 
eines bestimmten, mengenmäßig noch darstellbaren Mineralbestandes 
variieren, der in der ersten Gruppe 8 Komponenten umfaßt (wenn man 
von dem äußerst selten, nur im Bergalith auftretenden Melilith als 
Augitvertreter absieht) und in der zweiten Gruppe 6 Komponenten. 

Die Übersicht zeigt nach der Farbzahl eine Abnahme der dunklen 
Gemengteile von links nach rechts, von den melanokraten zu den 
leukokraten Gesteinen. Aber in dieser Richtung läuft nicht die magma- 
tische Entwicklung der Kaiserstuhlgesteine. Sondern die zuerst ein- 
gesetzte Hauptförderung hat mit ihren tephritisch-theralithisch- 
essexitischen Gesteinen hauptsächtlich mesotypen Charakter. Wie 
schon erläutert wurde, haben die nachfolgenden Eruptionen mit ihren 
Nachschüben, Ergüssen oder im Ganggefolge entweder lamprophy- 
rischen Charakter (und dann melanokrate Gesteine liefernd) oder 
leukophyrischen Charakter (mit hellen, leukokraten Gesteinen). 

Maßgebend für die Auskristallisation des insgesamt als „tephri- 
tisch“ bezeichneten Hauptmagmas ist die Zusammensetzung der 
Schmelze in der Konzentration der Ionen während des Zeitpunktes der 
Erstarrung der Differentiate. Denn der Chemismus der analysierten 
Gesteine entspricht nicht dem der Zusammensetzung des Magmas, 
das sich in seiner Entwicklung durch Erstkristallisationen, Abspal- 
tungen, Abgabe von flüchtigen Komponenten, durch Konvektions- 
strömungen usw. in seiner Konzentration dauernd ändert. Jedoch 
läßt eine ziemlich reichliche Führung von Metallionen mit mittleren 
Tonenradien (Mgt? ~ 4 Atom-%, Fet? und Fet? je 2—3 Atom-%, 


Tit? ~ 1%) zusammen mit einem Teil des 4—6% betragenden Ge- 


Gesteinschemismus u. Gesteinsentwicklung in kristallchem. Hinsicht. 211 


halts an großen Ca-Ionen, die aus der Schmelze (Si, Al)O,-Tetraeder 
an sich reißen und in Kettenverbänden um sich gruppieren, titan- 
haltige Pyroxene als dominierende Mineralkomponente auskristalli- 
sieren (um 50%). Natt ist mit ca. 2—3 , Kt! mit ungefähr 1 Atom-% 
vorhanden. Wie beim Limburgit gezeigt, bilden sich auch bei den 
tephritischen Gesteinen der Hauptförderung zusammen mit dem rest- 
lichen Cat? und dem übriggebliebenen Sit? und Alt? Plagioklase, und 
nach Verbrauch des Cat? der Feldspatvertreter Nephelin (mit K+) als 
Geriiststrukturen. Dort, wo K+! etwas reichlicher vorhanden ist oder 
ein für K+! günstigeres K—Na-Verhältnis herrscht, bildet sich auch 
Leueit in Tephriten oder Kalifeldspat in Essexiten. Letztere konnten 
unter einem schützenden Dach von tertiären Kalken und Mergeln im 
zentralen Kaiserstuhl oder unter zuvor geförderten Tephritmassen 
langsam auskristallisieren, wobei die großen K-Ionen bis in die Letzt- 
kristallisation zurückgehalten worden waren (Säume von Kalifeldspat 
um Plagioklas), die bis in die hydrothermale Phase mit niedrigen 
Temperaturen hinabreichte (K-haltige und H,O-führende Analcime 
als Lückenfüller). Derartigen Konzentrationsänderungen eines Rest- 
magmas der tephritischen Haupteruption verdanken die theralithisch- 
essexitisch-monzonitischen gröberkörnigen Schlieren im zentralen 
Kaiserstuhl ihre Entstehung. 


Ein geringer Teil von Kt! geht beim Essexit schon in den Biotit 
ein, der sich zusammen mit flüchtigen Komponenten (Hydroxyl und 
Fluor) bilden konnte, wobei die Schichtebenen durch große K-Ionen 
verbunden wurden. Wie die graphische Darstellung des Essexits zeigt, 
tritt der Biotit zusammen mit Hornblende auf, dessen Bildung eben- 
falls durch die Anwesenheit flüchtiger Komponenten begünstigt 
wurde. 


Biotit und Hornblende erscheinen auch im Olivinmonchiquit, der 
ein eindeutiges Ganggestein darstellt und zu den lamprophyrischen 
Nachschüben gehört. Zusammen mit dem gleichfalls biotitführenden 
Nephelinbasanit aus dem Stollen des Koppitmarmorbruches von 
Schelingen ist er durch reichlichen Olivingehalt ausgezeichnet. Der 
zeitlich spätere Nachschubcharakter wird (außer durch die geolo- 
gische Position) dadurch petrologisch erhärtet, daß die im Rest- 
magma zurückgehaltenen flüchtigen Komponenten für die Bildung 
des Biotites mit dienen konnten, der nicht in der tephritischen Haupt- 
förderung auftritt. 


Daß die Olivinbildung in diesem Gestein als eine gravitative Ab- 
saigerung einer Erstkristallisation aus dem tephritischen Magma ge- 
deutet werden kann, zeigen leukophyrische Phonolitheinschlüsse in der 
lamprophyrischen Schlotbreccie von Schelingen. Dieses von dem 
Nephelinbasanit mit heraufgebrachte Phonolithmaterial stellt die 
leichtere Fraktion der Differentiation dar, die in einem höheren Niveau 
als das abgesaigerte lamprophyrische Differentiat auskristallisierte 
und daher von ihm durchschlagen und mit gefördert werden konnte. 

14* 


212 Rolf Eigenfeld, 


In den leukophyrischen Gesteinen tritt als kennzeichnender 
Hauptgemengteil natronreicher Sanidin auf, ein Anzeichen dafür, daß 
sich in den Restlösungen die Alkali-Ionen angereichert hatten. In den 
dazugehörigen Analysen überwiegt aber trotz des vorherrschenden 
Kalifeldspats das Nat!, das außer im Sanidin im Nephelin oder als 
Albitmolekül im Plagioklas enthalten ist. 

Aus dem Vergleich des Mineralbestandes der Kaiserstuhlmagma- 
tite zu ihren Analysen und unter Berücksichtigung geologischer 
Altersmomente gelingt es, die Gesteinsentwicklung zu verfolgen. Es 
zeigt sich, daß die Annahme einer getrennten Entwicklung des Gang- 
gefolges, entweder dem Tephrit zugehörend oder dem Essexit, nicht 
haltbar ist, da der Essexit sich erst aus dem tephritischen Magma 
während der Spätkristallisation bildet. 

In der Schlußphase der Kaiserstuhleruptionen führten die durch 
Differentiation aus dem tephritischen Stammagma entstandenen 
Teil- und Restmagmen gleichermaßen zu lamprophyrischen und 
leukophyrischen Nachschüben, was kristallchemisch an Hand der 
Mineralphasen verfolgt und petrologisch gedeutet werden konnte. 


Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft danke ich für 
die Bereitstellung von Mitteln zu den Untersuchungen im Kaiserstuhl. 
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Kieselsinterwacken, ein neues vulkanisches 
Sedimentgestein. 


Von Arno Schiiller, Berlin. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


Südlich von Berlin ragen bei Rothstem und Fischwasser aus dilu- 
vialen Deckschichten machtige Kieselfelsen auf. Sie sind in der Geolo- 
gie berühmt geworden, da sie als algonkische Schichten den ältesten 
Untergrund des Nordlausitzer Gebirges und Mitteldeutschlands dar- 
stellen sollten. Man konnte jedoch für diese Alterseinstufung als Algon- 
kium weder Beweise aus dem Schichtverband noch aus einer ausreichen- 
den Stoffuntersuchung beibringen. Eine neue petrographische Bear- 
beitung lieferte das überraschende Ergebnis, daß diese sogenannten 
algonkischen Gesteine in ihrem Stoffbestand wie auch in ihrem Stoff- 
zustand mit den kohleführenden kulmischen Schichten übereinstim- 
men und daß sie sich von den im Liegenden bei Dobrilugk erbohrten 
kambrischen Gesteinen sowie von algonkischen Gesteinen aus Mittel- 
deutschland und Böhmen wesentlich unterscheiden. 


Die sogenannten Verkieselungshornsteine vom Rothsteiner Felsen 
sind keine verkieselten Kalke, wie in der Literatur behauptet wurde, 
sondern Produkte fossiler Geysire und somit großartige Zeugen vul- 
kanischer Kiesel-Thermalquellen aus der Zeit des Unterkarbon. Sie 
fügen sich dem andesitischen Vulkanismus des Culm von Dobrilugk 
ein. Aus dieser mannigfaltigen Serie soll hier ein neuer Typus, die 


Kieselsinterwacken, als besonderes charakteristisches Glied beschrie- 
ben werden. 


Die Kieselsinterwacken sind rötlichgrau und porös. Sie führen 
helle ,,tonige“ und schwarze kieselige, Gesteinsbröckchen, die meist 
kaum gerundet sind. Es sind brecciöse Gesteine. In verwittertem Zu- 
stand sehen sie wie ein Zementmauerstück aus (Abb. 1). 


Die Mächtigkeit der Schichten schwankt von wenigen Zentimetern 
bis zu 2 bis 3 m. Sie sind einer Folge von feingestreiften dünnbankigen _ 
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Abb. 1. Kieselsinterwacke, Rothsteiner Fels bei Liebenwerda. V = 1: 1. 


Dunkle, verschiedenfarbige, bitumenhaltige Kieselsinter-Bröckchen sind in 
Kieselzement eingebettet. 


Kieselsinterhornsteinen eingeschaltet, die im Hangenden einer schwar- 
zea, tuffigen Grauwacke und unter den massigen Kieselsinterhorn- 
steinen des bekannten Rothsteiner Felsens liegen. 


Der Detritus dieser Wacken besteht, wie der Dünnschliff zeigt, 
fast ausschließlich aus Kieselgesteinen, die durch Bitumen verschieden 
braun gefärbt sind. Oft sind die Kiesel gebändert, feinstreifig, meist 
aber homogen (Abb. 2). Gelegentlich werden sie von weißen Quarz- 
klüften durchsetzt. Bröckchen von Quarz und Chalcedon treten hinzu. 
Gerundete Grauwacken- und Sandstein-Geröllchen sind außerordent- 
lich selten. Unter den dichten, weniger brecciösen Partien finden sich 
häufig Kieselgesteine, die in Sand zerfallen waren und von kieseligen, 
bituminösen Substanzen verkittet wurden. Die gleichen Lösungen, die 
das schichtige Kieselgestein absetzten, verkitteten also den Detritus; 
dies kann nur syngenetisch erfolgen und nicht etwa diagenetisch oder 
gar noch später. 

Das Zement besteht im Gegensatz zu normalen sedimentären 
Grauwacken nicht aus feinzerriebenem oder tonigem Detritus, son- 
dern aus einer homogenen, von Bitumen durchaderten kieseligen Sub- 
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Abb. 2. Kieselsinterwacke. V = 70 x. 


Schichtige und poröse Kieselsinter sind ehedem zu Sand zerfallen, ausein- 
andergedriftet und mit Kieselsubstanz verkittet. 


stanz. Es ist sehr feinkörnig oder dicht und oft durch Bitumen fast: 
undurchsichtiggeworden. ,,Sericit“und roter pleochroitischer ,, Delessit*‘ 
sind als Klümpchen, Inseln oder Adern gelegentlich eingelagert. Be- 
sonders bemerkenswert sind zonar gebaute, allseitig hervorragend 
schön mit Flächen entwickelte Quarzkriställchen, die oft in großer 
Zahl dem Zement eingestreut sind. Der Zonenbau wird durch braunes 
Bitumen markiert (Abb. 3, 4). Bei größeren Kriställchen erscheinen 
bisweilen sanduhrförmige Zeichnungen (Abb. 4b). Nicht selten trifft 
man wie Schneesternchen skelettförmig gewachsene bzw. korrodierte 
Quarzkriställchen (Abb. 4a). Die Zahl der Zonen schwankt zwischen 
4 und 12. Die Kriställchen sind zwischen 20 und 40 u groß (Abb. 3). 
Es gibt Lagen, in denen derartige Quarzkriställchen angehäuft sind, 
die 150 bis 5004 messen. Kleinste Keime von 5u abwärts, daß sie 
gerade noch mit den stärksten Vergrößerungen sichtbar sind, füllen 
überall das Zement (Abb. 3). 

Nicht selten sind die Einzelkriställchen zusammengeballt und von. 
kolloformen, achatartigen Schichten überkrustet oder als Klümpchen 
von ihnen umhüllt (ScHULLER 1949). Auch daraus kann man den Be- 
weis entnehmen, daß die Quarzkriställchen syngenetisch sind, indem 


sie zur Zeit der Abscheidung des Kieselgels bzw. des Kieselgesteins. 
zugegen waren. 
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Abb. 3. Zement der Kieselsinterwacken. V = 350 x. 


Skelettartige und zonar gebaute, allseitig entwickelte trigonale Quarzkriställ- 
chen aus stark von Bitumen braun gefärbter Grundmasse. 


Abb. 4. Zonar gewachsene Quarzkriställchen, Zonenbau durch Bitumen mar- 
kiert. V = ca.500 x. 


a) Sternchenförmiges Quarzskelett (Korrosions- oder Wachstumsform) 
b) Quarzkriställchen mit Sanduhrstruktur. 


Der Chemismus der Kieselsinterwacken dürfte etwa dem der 
Kieselsinter gleichen (vgl. RosEnBUSCH-Osann: Elemente der Ge- 
steinslehre, 1923). 

Die Bedingungen, unter denen derartige Gesteine gebildet wur- 
den, lassen sich aus der Gesteinsserie und den Einzelbeobachtungen an 
den Mineral-Komponenten rekonstruieren. Die allseitig gut entwickel- 
ten Kristallformen von Quarz, ihr Zonenbau und das skelettartige 
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Wachstum beweisen, daß die Kriställchen freisch wimmend in einer 
wäßrigen Lösung entstanden sind. Wenn in den Lösungen die schwim- 
menden Kristalle eine bestimmte Größe erreicht hatten, sanken sie zu 
Boden und wurden sofort — ohne Störung — von dem Kieselzement 
eingebettet. Partien, die sich fast ausschließlich aus idiomorphen 
Kriställchen zusammensetzen, sind geradezu als ,,Niederschlage“ von 
Quarz, als ,,Quarzkristallate zu bezeichnen. Aus den kieselsauren 
Lösungen schieden sich gleichzeitig feinstreifige, rhythmisch gebän- 
derte Kieselsinterhornsteine als ebenschichtige Sedimentsgesteine aus. 
Als Hauptgestein sind kolloforme Kiesel-Sinter und -gelsande gebildet, 
wo die Wässer rasch abflossen. 


Die Temperatur der Lösungen wird wahrscheinlich 70—90°C be- 
tragen haben wie in den heutigen Kieselsäure-Thermalquellen des 
Yellowstone Parks oder im Geysirgebiet von Island, wo sich die 
Kieselsinter als Opal und Chalcedon ausscheiden. Jedenfalls dürften 
100°C nicht wesentlich überschritten sein, sonst wären die Bitumina 
nicht bestandsfähig geblieben. 


Das bitumenreiche Zement enthält gelegentlich verkieselte gleich- 
große Kügelchen von 15 « bis 20 u Durchmesser, die meist hohl sind. 
Sie bilden Kolonien, so daß man sie als organische Formen, etwa als 
Algen, deuten möchte. Die Gegenwart von Organismen wird durch das 
reichlich vorhandene Bitumen ausreichend dokumentiert. 
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Die Raseneisenerze Schleswig-Holsteins!. 


Von K. Fiege, Kiel. 
Mit 1 Abbildung im Text. 


Das Raseneisenerz findet sich in Schleswig-Holstein wie auch in 
anderen Flachlandsgebieten fast ausschlieBlich in Flachmooren bzw. 
in anmoorigen Niederungen mit Moorerde?. Nach 14 chemischen 
Analysen, die z. T. auf meine Veranlassung dankenswerterweise vom 
Gaswerk Kiel angefertigt wurden, z.T.mir von der Firma Behrens- 
Bremen zur Verfiigung gestellt wurden, schwankt der Wassergehalt 
zwischen 4 und 22%, der Glühverlust zwischen fast 4 und 21%. Im 
Glührückstand finden sich 10,79 bis 60, 41 % Eisen, der Mangangehalt 
schwankt zwischen 0,35 und 10,27%, der Phosphorgehalt zwischen 
Spuren und 1,86 %, der Kieselsäuregehalt zwischen 0,74 und 80,29 %3. 
Gelegentlich zeigt das Erz Anflüge von Vivianit (Fe,(PO,), -8 H,O), 
offensichtlich ein junger Niederschlag (durch Düngung!) im Gegensatz 
zu den Vivianitlagen unter dem Erz, wie sie in SW-Mecklenburg (Ban- 
DEL) und anderen Ortes vorkommen (EINECKE & KÖHLER); solche 
älteren Lagen scheint es bei uns nicht zu geben. 


1 Die diesen Mitteilungen zugrunde liegenden Felduntersuchungen 
führte ich in den Sommern 1937 und 1938 durch, wobei ich in 1937 von Herrn 
Stud.-Ref. Dr. ScHULTz, in 1938 von Herrn Dr. SCHÄFER, damaligem Assi- 
stenten des Geol. Inst. d. Univ. Kiel, unterstützt wurde. Beiden Herren sage 
ich nochmals an dieser Stelle für ihre Mitarbeit meinen besten Dank. Mit- 
teilungen über teilweise oder ganz abgebaute Vorkommen erhielt ich von den 
Firmen Thayssen-Flensburg und Behrens-Bremen, die sich vor dem Kriege 
mit dem Abbau von Raseneisenerz, das im Lübecker Hochofenwerk ver- 
hüttet wurde, beschäftigten. Die Fa. Thayssen baut auch jetzt wieder die 
Erze der Gegend um Wallsbüll ab. Beiden Firmen sage ich auch an dieser 
Stelle für ihre Auskünfte meinen Dank. 

2 Nicht zu verwechseln mit dem Raseneisenerz ist das Quellerz = Quell- 
ocker, der an austretenden Quellen, auch in Quellmooren entsteht. 

3 Auf sonstige Bestandteile wurde das Erz nicht untersucht. Nach 
EINECKE & KÖHLER enthalten drei Proben schleswig-holsteinischer Erze 
weder Calcium noch Magnesium und 0,80—4,60 % Al,O,. Über den Chemis- 
mus der Raseneisenerze besonders vom eisenhüttenmännischen Standpunkte 
wird demnächst Herr Dipl.-Ing. Scmürmanv-Clausthal berichten. 
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Im großen gesehen stehen der Eisen- und der Kieselsäuregehalt in 
einem reziproken Verhältnis, im einzelnen treten aber starke Schwan- 
kungen auf. Der aus den 14 Analysen ermittelte mittlere Eisengehalt 
beträgt rund 38%. Es bedarf keiner weiteren Erklärung, daß Erz 
mit hohem Kieselsäuregehalt nicht verhüttungsfähig ist. Da hoher 
Kieselsäuregehalt durch Sandkörner im Erz bedingt ist, kann, abge- 
sehen von Grenzfällen, die Verhüttungsfähigkeit bereits durch den 
Augenschein festgestellt werden. Eingeschlossene organische Substanz 
— Moorbestandteile — geht in den Glühverlust ein. Pflanzenbestand- 
teile sind oft als Abdrücke, selten noch in Resten erhalten zu erkennen. 


Das Erz tritt in drei verschiedenen Formen auf: 


1. Mulmerz: Diffus im Flachmoor verteilt, diesem eine rötliche 
bis bräunliche Farbe gebend, weich-feinkrümelig, oft Pflanzenbe- 
standteile umkrustend. Wenn in genügenden Mengen vorhanden, was 
in Schleswig-Holstein nicht der Fall ist, kann das Mulmerz als Gas- 
reinigungsmasse abgebaut werden. Kommt das Mulmerz mit der Luft 
in Berührung, z.B. in Maulwurfshaufen, so wird es fest und kriimelig. 
Eine zweite Ausbildungsform des Mulmerzes ist das von toniger Konsi- 
stenz, daß sich im unteren Teile des Flachmoores über dem unter- 
lagernden Sand bildet. 


2. Erzkügelchen: von + unregelmäßig kugeliger Gestalt bis 
höchstens Erbsengröße. Diese Kügelchen können in allen Lagen des 
Flachmoores auftreten. 


3. Festes Erz = Raseneisenerz im engeren Sinne: Äußerlich 
glaskopfartig, innen porös-schlackig. Bruchflächen bräunlich, schwärz- 
lich oder bläulich. Das Erz tritt in den Flachmooren unregelmäßig ver- 
teilt in Form von + rundlichen, auch schlauchförmigen Nestern, 
Linsen und Fladen auf von meist 1 bis mehreren Metern Durchmesser 
und mit Mächtigkeiten von einigen bis 30, gelegentlich auch mehr 
Zentimetern, durchschnittlich von 20 cm. Das Erz bildet sich an der 
Grenze des Flachmoores und des darunter liegenden Sandes und 
„wächst‘ von hier nach oben. Ist das Moor geringmächtig, so kann das 
Erz bis nahe an die Oberfläche kommen, wobei Setzungsvorgänge sicher 
oft eine Rolle spielen. Es ist dann leicht von der Oberfläche zu er- 
kennen, da die Stellen mit dem Erz im Sommer austrocknen und das 
Gras daher verdorrt. Reichliches Auftreten des Erzes vermindert also 
den Wert der Wiese oder Weide. Falls das Erz für Verhüttungszwecke 
nicht gegraben wird, sei es, daß die vorhandene Menge zu gering ist, 
sei es, daß die Qualität des Erzes den Anforderungen der Hütte nicht 
entspricht, so graben die Bauern das Erz häufig selbst aus und benut- 
zen es zur ,,Verbesserung der Wege Es ist aber hierfür denkbar un- 
geeignet, denn bereits nach wenigen Jahren zerfällt das Erz zu Mulm, 
und der Weg ist schlechter als vorher. Auch wenn der Grundwasser- 
spiegel in Niederungsgebieten mit Erz gesenkt wird, verwittert.das Erz.. 
Es bekommt dann eine hellrötliche bis gelbliche Farbe und wird mürbe. 
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Die Raseneisenerze in Schleswig- Holstein. 


Das konnte sehr schön bei Friedrichsneuland (17, Meggerdorf*) be- 
obachtet werden. Das aufgehellte Erz hat dort nach der Melioration an 
Festigkeit verloren, ein Teil des Eisens ging in Lösung und wurde in 
dem das Flachmoor unterlagerndeu Sand wieder abgeschieden, nun 
nicht als neues Raseneisenerz, sondern in Ortstein-artiger Form. Das 
verwitterte Erz kann im Handbohrer Mulmerz oder Erzkügelchen vor- 
täuschen. 

In den Gebieten mit Stückerz können auch Mulmerz und Erz- 
krümeln auftreten; nicht selten fehlt aber auch in Bereichen mit 
Mulmerz oder Krümeln festes Erz. 


4 Nummern in den Klammern entsprechen denen auf der Kartenskizze 
und der Liste am Ende der Arbeit. Ortsnamen dahinter — Name des Meß- 
tischblattes, auf dem das Vorkommen liegt. 
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Bei der Betrachtung der regionalen Verbreitung der Rasen- 
eisenerze fällt auf, daß sie im Gebiete der Weichsel-Vereisung, 
von einigen unbedeutenden Ausnahmen abgesehen, fehlen. Es sind 
das die Vorkommen von Stolk (14, Schleswig), Wisch (18, Wisch), 
zwischen Satjendorf und Hohenfelde (19, Gickau), am Schulen-See w. 
von Petersburg (20, Gr. Flintbeck), im Kurauer Moor (34, Kurau). Bei 
diesen wenigen Stellen handelt es sich stets um ganz geringfügige Vor- 
kommen. Auffällig ist, daß in den Schmelzwasserrinnen innerhalb des 
Weichselmoränengebietes, die doch zum großen Teil vermoort sind, 
keine Eisenerz-Konzentrationen angetroffen wurden, während in Pom- 
mern die meisten Raseneisenerzvorkommen in Talsandrinnen inner- 
halb des E- (=Pommerschen) Stadiums der Weichselvereisung liegen 
(OBERRASCHER 1939). Das Vorkommen von Rothenhausen (35, Krum- 
messe) liegt auf Sanden des Lübecker Stausees. 


Ebenso finden sich unbedeutende Eisenkonzentrationen — mit Aus- 
nahme von Nr. 32 — im Gebiete der Warthe-Vereisung: Bei den 
Vorkommen im Gebiete der Warthe-Vereisung ist daran zu erinnern, 
daß dieGrundmoräne entkalkt und z. T. auch enttont ist, sich also che- 
misch und texturell von der Weichsel-Moräne unterscheidet. Im Warthe- 
Vereisungsgebiet wurden die folgenden Vorkommen beobachtet: In 
der näheren Umgebung von Bredstedt (10, Bredstedt) z. T. auf Grund- 
moräne, z.T. auf Talsanden; die meisten Vorkommen östlich bis süd- 
westlich von Jevenstedt (42, Hamdorf, Bokelholm, Todenbüttel, Holt- 
dorf); $ km westnordwestlich von Sietzbüttel (21, Schenefeld) im 
Wiesenhang an dem ausgetrockneten See sandiges, festes Erz; sandig- 
kiesiges Erz vorwiegend auf Äckern westnordwestlich von Börstel, sowie 
westnordwestlich und ostsüdöstlich von Quarnstedt (29, Kellinghusen) ; 
3000 Tonnen mäßig festes Erz bei Siebenecksknöll (32, Hérnerkirchen) ; 
teils festes, teils etwas bröckeliges Erz im Acker nördlich des Kalk- 
werkes Lieth in ganz geringen Mengen (36, Barmstedt) ;14 km nördlich 
von Holm sehr wenig festes Erz im Flachmoor (37, Pinneberg); 1,5 km 
westlich von Winzeldorf kleines Vorkommen im Flachmoor, 1 km öst- 
lich von Halstenbeck in humosem Sand und 3 km nordwestlich von 
Lockstedt in kleiner Moorerde-Senke über Sand (38, Niendorf); 2 km 
südöstlich von Havighorst knolliges Erz in Sand und anschließenden 
Abschlämmassen (39, Glinde). 


Auf der Geologischen Spezialkarte, Blatt Ütersen, wird Raseneisenstein 
im Wattschlick angegeben. Nach den Erläuterungen handelt es sich jedoch 
um Braun- und Gelbfärbung des Schlickes durch Eisenoxydhydrat, das 
durch Verwitterung des primären Eisensulfids (wohl auch des Eisenkar- 
bonats nach Ansicht des Verfassers) entstanden ist, wobei es sich — wieder 
nach den Erläuterungen — um Ortstein handeln soll. 


Alle übrigen Vorkommen — und hierzu gehören ausschließlich die 
größeren, wirtschaftlich interessierenden —, liegen in den flachmoori- 
gen Niederungsgebieten innerhalb der Sander- und Talsandflächen 
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westlich der Randlage der Weichselvereisung®. In die Karte 
sind nur jene Vorkommen eingetragen, die heute noch unberührt 
liegen oder deren Abbau in den letzten Jahren (etwa seit 1936) vorge- 
nommen wurde. Besonders in der engeren und weiteren Umgebung 
von Wallsbüll ist viel Erz für das Hochofenwerk Lübeck gegraben 
worden. Ein zweites großes Abbaugebiet ist das von Rendsburg, das 
aber mangels geeigneter Unterlagen in die Karte nicht eingetragen 
werden konnte. Nach dankenswerter Mitteilung der Ahlmann-Carls- 
hütte K. G. in Rendsburg wurde auf dem Werk vom Beginn bis 
zum Ende der Vierziger Jahre des vorigen Jahrhunderts englisches 
Eisenerz verhüttet und auch Raseneisenerz aus der „nächsten Nach- 
barschaft von Rendsburg und an der Westseite‘ mit verwertet. Be- 
reits in der frühen Eisenzeit wurde in der Umgebung von Jevenstedt 
(Bokelholm) Raseneisenerz gegraben und verhüttet (Hrınasr 1950)?*. 

Bei der Einzelbetrachtung der Erz-Vorkommen des Sander-Tal- 
sand-Gebietes sind zunächst unbedeutende Eisenausscheidungen in 
heute verhältnismäßig trockenen, sandigen bzw. humos-sandigen 
Gebieten, auf Ackerflächen z. B., zu erwähnen. Diese Erze sind dem- 
entsprechend immer recht sandig. Meist handelt es sich um Konzen- 
trationen am Rande von Niederungen, die zu einer Zeit, als der Grund- 
wasserspiegel noch höher lag, abgesetzt wurden. Es sind das die fol- 
genden Vorkommen: Nördlich, östlich und südlich von Stuvenborn 
auf ziemlich trockenen Äckern geringe Mengen festen Erzes und von 
Mulmerz (wahrsch. verwittertes festes Erz), z. T. an schwach geneigten 
Hängen zur Wiesenniederung (33c, Stuvenborn); Gemarkung Quarn- 
stedt: das Vorkommen b liegt auf einem zum Moor hin schwach ge- 
neigten Hang, das Vorkommen c am Rande von Acker und Moor, das 
Erz ist sandig und durchgewittert (29, Kellinghusen); halbwegs zwi- 
schen Neu-Börm und Friedrichsanbau z.T.am Rande einer Niederung, 
z. T. auf ganz schwach geneigter Oberfläche in einigem Abstande des 
Moores, auf Äckern (15 b, Hollingstedt); nördlich von Jübeck festes 
Erz in flachem Hang unweit der schmalen Niederung mit dem Bachriß 
nordwestlich von Jübek (13, Jübek); unmittelbar südlich von Lang- 
stedt in humosem Sand sehr sandige und lockere Erzlinsen (12b, Egge- 
bek). 

Eine zweite Gruppe von Vorkommen ist ankleinere Bachläufein 
meist nur verhältnismäßig schmalen Niederungen gebunden: 2km 
westlich von Todesfelde und } km nördlich der Straße Todesfelde—VoB- 

5 Auch die Raseneisenerze SW-Mecklenburgs sind an die Flachmoore 
des Sanders gebunden (BanDEL 1937). 

54 Während der Drucklegung der Arbeit stellte mir Herr Dr. Hinsst- 
Schleswig die Ergebnisse seiner im Anschluß an seine prähistorischen Unter- 
suchungen durchgeführten Ermittlung östlich bis südwestlich von Jevenstedt 
zur Verfügung, wofür ich ihm auch an dieser Stelle meinen besonders herz- 
lichen Dank sage (42, Hamdorf, Bokelholm, Todenbüttel, Holtdorf). 
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höhlen (33a, Stuvenborn) ein Vorkommen von 450 m Länge und einer 
mittleren Breite von 25 m, durchschnittlich 75 m südwestlich des 
Baches (also nicht am Bachrande selbst!), der von NO nach SW in die 
Buerwischbek fließt, bemerkenswert ist bei diesen und auch den fol- 
genden Vorkommen, daß die Eisenniederschläge auf der angegebenen 
Strecke konzentriert sind, sich oberhalb und unterhalb aber kein Erz 
findet, das Erz ist übrigens wegen des hohen Kieselsäuregehaltes 
(52—80 (!) %) nicht verhüttbar; im Niederungsgebiet des Oberlaufes 
der Radesforder Au oberhalb Radesforde Rotfärbungen und Eisen- 
krümel im oberen Teile des Flachmoores, nur an einer Stelle wurde 
festes Erz gefunden (31, Heidmühlen); im Oberlauf der Schwale zwi- 
schen Gönnebek und dem Hollenbeker Holz (= 13 km östlich von 
Bönebüttel) vereinzelte Eisenkrümel im obersten Teil der Flachmoor- 
erde (28c, Groß-Kummerfeld); im Niederungsgebiet der Geilenbek 
bachabwärts bis Husberg kieselsäurereiches, festes Erz in größerem 
Umfange, unterhalb Husberg ist die Niederung völlig erzfrei (28a, 
Groß-Kummerfeld); in der Niederung mit dem Bachriß zwischen 
Friedrichsneuland und Alt-Bennebek treten auf einer Erstreckung von 
insgesamt 14 km Partien festeren, z. T. auch bröckeligen und lockeren, 
verwitterten Erzes, sowie sandigen Erzes auf (17, Meggerdorf); in der 
Niederung der Bocklunder Au zwischen Kropp und Bocklund Eisen- 
krümel in Maulwurfshaufen, also im oberen Teil des Flachmoores, auf 
der Westseite des Baches (16, Kropp). Ein Teil der unter Nr. 3 (Lade- 
lund u. Medelby) aufgeführten Vorkommen mag ebenfalls hierher ge- 
hören. 

Beiden Vorkommen Nr.31,28c und 16 handelt es sich um ganz gering- 
fügige Konzentrationen in den oberen Teilen der Flachmoore, auf die 
unten in einem anderen Zusammenhange noch einmal zurückzukom- 
men sein wird. So bleiben noch die größeren Vorkommen 33a, 28a und 
17 übrig. Verglichen mit den sonst im Lande vorkommenden größeren 
Konzentrationen, die nicht unmittelbar seitlich von Bachläufen auftre- 
ten, sondern unabhängig von solchen sich in Niederungen finden, spielen 
diese also gar keine Rolle. Wenn man ferner berücksichtigt, eine wie 
große Anzahl von Bachläufen es in den Niederungen gibt, in denen 
keine Raseneisenerze gebildet wurden, aber nach den morphologisch- 
geologischen Gegebenheiten sich hätten bilden können — hierunter 
ist ganz allgemein zu verstehen das Profil (von unten nach oben): 
Sand — Flachmoor bzw. Moorerde in Niederungsgebieten —, so müs- 
sen solche an Bachläufe gebundene Vorkommen geradezu als Aus- 
nahme betrachtet werden. Das gilt aber nur für unser Gebiet! In Süd- - 
oldenburg und in den hannoverschen Regierungsbezirken Osna- 
brück und Aurich ist das Raseneisenerz oft seitlich von Bachläufen zu 
finden®. Nach Ein£cke & KöHLer (1910) sollen die Erzlager vorwiegend 


° Nach Untersuchungen des Verfassers, die bisher, abgesehen von einem 
Vortragsreferat (1939), noch nicht veröffentlicht sind. 
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eine strangartige Form haben; die genannten Verfasser geben dies- 
bezügliche Abbildungen aus dem westniedersächsischen Gebiet und 
aus Posen. In SW-Mecklenburg tritt das feste Raseneisenerz ausschließ- 
lich an Wasserläufen auf (BANDEL 1937), während in Pommern die 
Erze vorwiegend an den Rändern von Mooren liegen; von irgendeiner 
Beziehung zu Wasserläufen wird nichts erwähnt (OBERRASCHER 1939). 
BANDEL kommt — ebenso EINECKE & KÖHLER — bezüglich der strang- 
förmigen Vorkommen zu dem Schluß, daß das Erz sich im offenen 
Wasser vor der Bildung der es überdeckenden Moorerde gebildet hätte. 
Ware die Annahme von BANDEL richtig, so müßte es auffallen, daß 
sich nirgends an den Rändern der Wasserläufe selbst Erze findet, denn 
es wäre doch merkwürdig, wenn in allen Fällen die Bildungsstätten 
des Erzes vom Flachmoore später bedeckt worden wäre; denn alle 
Vorkommen liegen stets seitlich der Wasserläufe (auf beiden Seiten 
oder nur auf einer), wie z. B. das Vorkommen von Rothenhausen 
(35, KRUMMESSE) sehr schön zeigt. Ferner müßte für die Vorkommen 
in Flachmooren ohne Beziehung zu Wasserläufen eine andere Er- 
klärung der Entstehung angenommen werden. Wenn das schon un- 
wahrscheinlich ist bei der gleichen Lage im Profil und bei gleicher Be- 
schaffenheit der Erze, so zeigt der Einschluß von Flachmoorsubstanzen 
im Erz von der gleichen Art wie in der Umgebung, daß das Rasen- 
eisenerz sich tatsächlich im Flachmoor, also nach dessen Ent- 
stehung, gebildet hat. BAnDEL konnte nun feststellen, daß unter dem 
Raseneisenerz sich Weißeisenerz, also Eisenkarbonat, findet (immer). 
Sonst ist m. W. Weißeisenerz nur aus Hochmooren, besonders dem 
Bourtanger Moor an der niedersächsisch-holländischen Grenze, be- 
kanntgeworden (Kruscu 1922). Darnach bildet sich Weißeisenerz nur 
im reduzierenden Medium, während das Ferrihydroxyd, nämlich das 
Raseneisenerz, sich ja unter oxydierenden Bedingungen ausscheidet. 
Weißeisenerz kann sich also niemals in oder selbst in der Nähe fließen- 
den Wassers absetzen. BANDEL nimmt seiner Hypothese der Entste- 
hung des festen Raseneisenerzes in offenem Wasser zuliebe nun an, daß 
das Weißeisenerz ein Reduktionsprodukt aus dem primär entstandenen 
Raseneisenerz sei, daß die zur Reduktion erforderliche Kohlensäure 
aus verwesender Pflanzensubstanz frei geworden sei. Sowohl das 
Eisenhydroxyd wie auch das Eisenkarbonat werden kolloidal aus- 
geschieden. Herr Dr. HEINkıcH THIELE, Dozent für angewandte 
Kolloidchemie der Universität Kiel, teilte mir freundlicherweise mit, 
wofür ich ihm auch hier meinen besten Dank sage, daß kolloidales 
Eisenhydroxyd wohl zu Eisenkarbonat reduziert werden könnte, es 
komme dabei aber sehr auf den Zustand des Hydroxydgeles und die 
Umweltbedingungen an. Diese Bedingungen müßten in jedem einzel- 
nen Falle erst festgestellt werden. So einfach liegen die Dinge also 
nicht! Viel einfacher ist unter diesen Umständen die Annahme daß das 
Weißeisenerz im reduzierenden Medium primär ausgeschieden wurde, 
daß kann unter den gegebenen Umständen Gyttja sein. Als die Gyttja- 
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Bildung durch normale Flachmoor-Sedimentation abgelöst wurde, 
hörte die Ausscheidung von Eisenkarbonat auf und dann erst bildete 
sich im Flachmoor das Eisenhydroxyd’. 


Welches sind nun die Bedingungen für die Eisenhydroxyd- 
Ausscheidungin Flachmooren? 


Bei der regionalen Betrachtung der Raseneisenerzvorkommen hat- 
ten wir gesehen, daß die weitaus meisten Vorkommen und die größten 
Konzentrationen in den Sander- und Talsandflächen abgesetzt wurden, 
durch die oberflächennahes Grundwasser zieht, dessen Spiegel in den 
mit Flachmoorbildungen erfüllten Senken in dem Sand unter dem 
Flachmoor liegt. Dieser Grundwasserstrom wird letzten Endes ge- 
nährt aus den höher gelegenen Gebieten der jungen Grundmoräne$, 
deren geringer Eisengehalt als Bikarbonat gelöst dem Grundwasser 
zugeführt wird. Im Laufe größerer Zeiträume gelangen so recht er- 
hebliche Eisenmengen in die Sander- und Talsand-Gebiete. Bei Zu- 
tritt von Sauerstoff und / oder bei Abnahme der Wasserstoffionen- 
konzentration wird das Ferro-Ion in das Ferri-Ion übergeführt und 
dann sofort als wasserunlösliches Ferri-Hydroxyd (Fe(OH);) ausge- 
fällt. Eine nicht unwesentliche Rolle bei der Ausfällung spielen auch 
noch die Humuskolloide, die im Flachmoor ja stets vorhanden sind und 
von dort aus auch in das Grundwasser eintreten können. Diese Humus- 
kolloide wirken auf Eisenhydroxyd als Schutzkolloide, verhindern also 
die Ausfällung, die Humuskolloide werden andererseits bei Gegenwart 
von Eisen und Sauerstoff oxydiert und abgebaut, wodurch die Eisen- 
lösungen ihrer Schutzkolloide beraubt werden. Von ausschlaggebender 
Bedeutung für die Frage der Lösung und der Ausfällung ist stets der 
ph-Wert. Ferner spielt nach AArnıo das Verhältnis Eisenoxyd : Hu- 
mus eine Rolle. Die Ausfällung beider geschieht in dem Bereiche 
des Verhältnisses 


I Fe,0; bi 
0,2 Humus “3 Humus. 


Daß auch Lösungsgenossen und die Temperatur die Vorgänge beein- 
flussen, bedarf keiner besonderen Erwähnung. Es handelt sich also bei 
der Eisenausscheidung um recht komplizierte Vorgänge und „von 
einer endgültigen Lösung ist man jedoch auch hier noch weit entfernt“ 
(Rurrner, 1942, weiteres über diese Fragen, die nur kurz gestreift 
werden konnten, bei CORRENS 1339, LAATSCH 1944 u. a.) Es ist ein- 


* Untersuchungen über das Sediment, in dem das Weißeisenerz liegt, 
sind leider von BANDEL nicht gemacht worden; sie wären zur Klärung der 
angeschnittenen Frage unbedingt notwendig. 

® Nur untergeordnet treten Raseneisenerze in Gebieten mit örtlich be- 
grenztem Einzugsgebiet auf, in allen Fällen handelt es sich dabei um kleine 
Konzentration, was natürlich ist; das gilt übrigens besonders für die Vor- 
kommen im Gebiet der Warthe-Vereisung. 
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leuchtend, daß richt in allen Flachmoorgebieten und nicht in jedem 
Grundwassergebiet die Voraussetzungen für Eisenausscheidung ge- 
geben sind. Wie die Bedingungen der Fällung in solchen Gebieten 
sind, in denen heute noch Raseneisenerz gebildet wird, und in jenen 
Gebieten waren, die wohl früher, heute aber nicht mehr Stätten der 
Erzausscheidung sind, ist im einzelnen heute nocht nicht bekannt?. 
Und doch eröffnen sich uns auch so schon einige Perspektiven vom 
geologischen Gesichtspunkt aus. 


Wenn nun gelegentlich bei uns, häufiger in anderen Gebieten (s. 0.) 
das Erz seitlich von Wasserläufen abgeschieden wird, so hat das, wie 
wir jetzt erkennen, seinen Grund darin, daß erstens der Grundwasser- 
strom in der Nähe der freien Wasserläufe schneller fließt als weiter ab 
von diesen, der Durchsatz von Eisenlösungen also größer ist, und daß 
zweitens in der Nähe der Wasserläufe der Sauerstoffgehalt im Flach- 
moor größer ist, die Wasserstoffionen-Konzentration dagegen geringer 
ist als abseits. In diesem Zusammenhange interessiert uns noch einmal 
die Feststellung, daß die Eisenniederschläge längs der oben aufgezähl- 
ten Bachläufe auf kurze Strecken im Oberlauf konzentriert sind, 
während sie weiter abwärts fehlen. Das gelöste Eisen kam dort auf 
seiner Wanderung im Grundwasser zum erstenmal mit den zur Aus- 
fällung erforderlichen Faktoren in Berührung. Weiter abwärts war 
das Grundwasser bereits so weit enteisent, daß unter den dort obwal- 
tenden Bedingungen kein Eisen mehr ausgeschieden werden konnte. 


Die Frage, warum das Erz sich nesterweise bildet?®, ist letzten 
Endes überhaupt die Frage nach der Entstehung von Konkretionen 
verschiedener Art in verschiedenen Sedimenten (Toneisenstein-, 
Pyrit-, Kalk-Kieselsäure-Konkretionen usw.). Wir können sowohl für 
die Konkretionen allgemein, als auch für die Raseneisenerz-Nester 
diese Frage nur insofern beantworten, daß wir allgemein wissen, daß 
an einem geeigneten Ausfällungspunkt zunächst eine kleine Menge der 
die spätere Konkretion bildenden Substanz abgesetzt wird, die dann 
als Ansatzpunkt für weitere Ausscheidungen, also dem Wachstum der 
Konkretionen dient. In diesem Zusammenhang ist die Beobachtung von 
Interesse, daß das schlackige Erz vielfach noch erkennen läßt, daß es 
aus Erzkügelchen, die offenbar zuerst entstanden sind, und diese um- 
hüllender und verbindender strukturloser (abgesehen von Kolloid- 


9 Ich hoffe später die Mittel zu bekommen, diesem speziellen Fragen- 
komplex, der für die Geschichte des Alluvium, seiner Klima-, Flora- und 
Grundwasser-Entwicklung, neben den bisherigen, von anderen Gesichts- 
punkten aus vorangetragenen Ergebnissen von Belang ist, nachgehen zu 
können. 

10 Eine Frage, die BANDEL unter der Annahme der Entstehung des 
Erzes im offenen Wasser dadurch zu beantworten sucht, daß er annimmt, 
das Erz habe sich an Vegetationsinseln im Wasser gebildet. 
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strukturen natürlich) Bindemasse besteht. Zunächst haben sich also 
die verteilt liegenden Kügelchen gebildet, die dann die Ansatzstellen 
für die weitere Eisenausscheidung wurden, so daß die Nester usw. ent- 
standen. Es muß aber betont werden, daß durchaus nicht alle Eisen- 
erznester diese Struktur zeigen. 


Da das Eisen unter den geschilderten Verhältnissen in Gelform, also 
von schlammig-toniger Konsistenz ausgeschieden wird, kann das 
schlackige, feste Erz nicht erst jetzt — „heute“ — ent- 
standen sein. Es ist vielmehr ein durch Wasserabgabe gealtertes Gel, 
daher die oben beschriebene poröse Struktur und das glaskopfartige 
Aussehen der Oberflächen. Bei Rothenhausen (35, Krummesse) konnte 
der Verfasser in einem Schurf sehr deutlich sehen, wie das weiche, 
tonige Erz nach oben in festes Erz übergeht. Hier ist also der Alterungs- 
prozeß noch nicht so weit fortgeschritten, daß alles Erz fest geworden 
ist!!. Hier ist die Erzbildung also jünger als an den vielen Stellen, wo 
nur festes Erz liegt. Weiches Erz tritt ferner noch auf: In dem Niede- 
rungsgebiete 0,1 km (im Westen) bis 0,6 km (im Osten) nördlich der 
Bahnlinie Wallsbiill—Unaften (= 13—2} km östlich des Bahnhofes 
Wallsbüll— 5, Wallsbüll); da z.Zt. der Untersuchung das Feld bereits 
abgebaut war, konnte die Lagebeziehung der beiden Erztypen nicht 
mehr festgestellt werden; im Niederungsgebiet von Handewittfeld 
(6, Wallsbüll); in der Niederung der Schmalfelder Au bei und nördlich 
von Bredenbeckshorst (33b, Stuvenborn). In allen Fällen tritt in die- 
sen Gebieten vorwiegend festes Erz auf. Da diese Gebiete nur mit dem 
Handbohrer untersucht wurden, Schürfe aber nicht gemacht werden 
konnten, ist es nicht ganz sicher, ob es sich tatsächlich um primär 
weiches, also junges Erz, oder um durch Verwitterung mürbe gewor- 
denes Erz handelt. 


Wenn oben gezeigt wurde, daß das feste Raseneisenerz nicht 
erst „heute“ entstanden sein kann, so ist die Frage zu beantworten, 
wann es denn gebildet wurde. Eine untere Altersgrenze ist gegeben 
durch die Zeit der Entstehung der Flachmoore. Zwar fehlen bis heute 
alle Moore Schleswig-Holsteins umfassende Untersuchungen hierüber. 
Aber soweit bisher bekannt wurde, setzt die Verlandung der vornehm- 
lich im Boreal entstandenen Wasserbecken im Atlantikum ein (ERNST 
1934, TrpELsKi 1929, 1933, 1938). Das gilt auch für das bis dahin noch 


!! Nach BAanpeL wird in SW-Mecklenburg das weiche Erz ebenfalls 
häufig von festem überlagert. — Nach OBERRASCHER soll das feste Erz in | 
mulmiges eingebettet sein, eine Beobachtung, die ich niemals machen konnte, 
In seinem Profil von Lübmin gibt er mulmiges Erz über festem Erz an. Ich 
vermute, daß hier tatsächlich ein Verwitterungshorizont vorliegt. Das 
gleiche dürfte auch für das Mulmerz gelten, das das kompakte Erz umhiillt. 
Es scheint mir demnach fraglich, ob OBERRASCHER Mulmerz und toniges Erz 


in dem hier gebrauchten Sinne unterscheidet. In dem Profil von Gervin liegt 
dagegen festes Erz über Mulmerz. 
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nicht untersuchte Moorgebiet zw. Friedrichsneuland und Alt-Benne- 
_ bek (17, Meggerdorf), von dem der gefallene Dr. Roxane auf meine 
Veranlassung eine Pollenuntersuchung durchführte, die nach der Be- 
urteilung durch Herrn Prof. Dr. Scumrrz ergibt, daß die Moorent- 
stehung auch hier an das Ende des Atlantikum fällt. 


| Da oben nachgewiesen wurde, daß das Erz sich im bereits vor- 

handenen Flachmoor-Sediment abgesetzt hat, so kann es frühestens 
im Atlantikum entstanden sein!?. Da nun das feuchtwarme Atlantikum 
fiir die Lösung von Eisen im Lieferungsgebiet offenbar besonders 
_ günstig gewesen ist, habe ich angenommen (Frece 1939 und 1948), daß 
das Atlantikum die Zeit der Raseneisenerzbildung gewesen sei. 


In dem Wiesengelände von Padenstedt (26a, Neumünster) liegt 
das folgende, zunächst von Herrn Stud.-Ref. Schurtz aufgefundene 
und neuerdings von mir entnommene Profil vor: 


+ 20 cm Moorerde, an der Basis mit festem Raseneisenerz, 

+ 20—30 cm dunkler Ton, nach oben gelblichbraun werdend, 
20 cm helle Seekreide (die nach Angaben der Bauern bis zu 
50 cm mächtig gewesen sein soll und fiir Düngezwecke ab- 
gebaut wurde). 


Herr Prof. Scumrrz untersuchte auf meine Bitte die Proben pollen- 
analytisch, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten 
Dank sage, ebenso fiir seine sonstige Beratungen beziiglich der Moor- 
entwicklung Schleswig-Holsteins. Scumrrz stellt den Wiesenkalk an 
das Ende des Subboreals, also in die Zeit kurz vor 600 v. Chr. „Der Ton 
entspricht wohl ungefähr dem ersten kleineren Buchengipfel im Be- 
ginn des Subatlantikums, während die Moorerde irgendwo zwischen 
dem ersten und zweiten Buchengipfel einzuordnen ist. Jedenfalls liegt 
aber die Bildung der Moorerde noch vor Beginn der großen mittelalter- 
lichen Rodungsperiode, wenn auch das besiedelte und kultivierte 
Land in seiner Fläche etwas zugenommen hat, wie nicht nur das An- 
steigen der Getreidepollen und der siedlungsanzeigenden Pollen- 
gruppen ( Plantago, Centrospermae, Artemisia und Rumex), sondern 
auch die gesamten Nichtbaumpollen anzeigen. Der voriibergehende 
Riickgang des Getreidepollens und der Siedlungsanzeiger im Ton ist 
nicht auffällig, sondern wenigstens im östlichen Schleswig-Holstein 
zu Beginn des Subatlantikums meistens zu beobachten.‘ Soweit die 
Ergebnisse von Scumitz. Wir haben hier also ein erstaunlich junges 
Alter des Kalkes und des Moores und somit auch eine frühestens sub- 
atlantische Entstehung des Erzes. Es bleibt abzuwarten, ob auch 
andere Moore mit Raseneisenerz jünger als atlantisch sind. Eine Verall- 
gemeinerung dieser einen Beobachtung ist jedenfalls nicht statthaft, 


12 In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daß wenigstens an 
einer Stelle in Pommern Erz über den im Atlantikum aufgebauten Braun- 
dünen liegt (ÖBERRASCHER). 
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um so weniger, als z.B. in der Jevenstedter Gegend in der Eisenzeit 
(= frühes Subatlantikum) das Erz schon so weit verhärtet war, daß es 
von den Eisenzeit-Leuten verhüttet werden konnte (Hıngsr). Für die 
Frage der Zeit der Erzentstehung muß auch darauf hingewiesen werden, 
daß im Jevenstedter Gebiet nach dem eisenzeitlichen Abbau kein neues 
Erz gebildet wurde. Auch in der Gegend von Tarp (12a, Eggebek), wo 
nach bisher unveröffentlichten Untersuchungen des Herrn Prof. Dr. 
JANKUBN, die er mir freundlicherweise zur Verfügung stellte, wofür 
ich ihm auch an dieser Stelle meinen Dank sage, Raseneisenerz um die 
Zeit von 300-500 n. Chr. verhüttet wurde, hat sich kein neues Erz 
gebildet; es liegt hier nur noch ein Vorkommen eines sehr sandigen, 
daher unverhüttbaren Erzes, das damals wegen seiner schlechten 
Qualität nicht mit verwandt wurde. Auch in anderen Gebieten, in 
denen in späterer Zeit Erz gebaut wurde, hat es sich nicht neu gebildet. 
Bisher ist mir in Schleswig-Holstein nur ein Fall ganz junger Erzbil- 
dung bekanntgeworden, nämlich das Vorkommen von Rothenhausen 
(35, Krummesse), wo ja das Erz noch die weiche, tonige Konsistenz 
jung abgesetzten Erzes besitzt, und wo nur der obere Teil durch 
Synärese bereits verfestigt ist 13. 

Jünger als das feste Erz an der Basis des Flachmoores sind wohl 
die spärlichen Eisenausscheidungen in höheren Teilen der Flachmoor- 
Profile in Form diffus verteilten Mulmerzes von weich-krümeliger Be- 
schaffenheit und die im Flachmoor verteilten Erzkügelchen, die beide 
als Absätze aus Zeiten gestiegenen Grundwassers mit höherem Eisen- 
gehalt zu deuten sind und daher nur Zeugen episodischer Ereignisse 
darstellen. Bei dem Mulmerz in höheren Lagen der Moorprofile mag 
es sich wohl auch z. T. um Ausscheidungen in ehemaligen, offenen 
Wasserlachen handeln. 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen in Schleswig-Holstein bildet 
sich z. B. in Westniedersachsen Erz noch heute (EINECKE & KÖHLER 
1910, Fiese 1939). Auch in Pommern soll die Erzbildung bis in die 
Jetztzeit fortdauern (OBERRASCHER). So erhebt sich die bisher noch 
nicht untersuchte Frage, unter welchen Bedingungen an bestimmten 
Orten sich heute noch Raseneisenerz niederschlägt. 
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Verzeichnis 
der 


Raseneisenerz-Vorkommen auf der beigefiigten Karte. 


(Die nicht auf eigenen Untersuchungen beruhenden Angaben verdanke ich 
Herrn Dr. Heck, Direktor der Landesanstalt für Angewandte Geologie, 
Schleswig-Holstein (H), der Firma Behrens—Bremen (B), Herrn Dr. Gro- 
sCHOPF oder habe ich entnommen der Karte von Krürrer in Kout (1934) 
(K), bzw. der Geol. Spezialkarte (G). 


Nr. Neue Nr. 
der beige- und Name des Ortsangabe und Erläuterungen 
fügten | Meßtischblattes 
Karte 
1 1119 a) 1 km nordwestlich von Lexgaard: Kl. 
Süderlügum Vork. v. Erzknollen in Moorerde (H), 
b) s. v. Braderupfeld (H). 

2 1120 Am S.-Ufer d. Alten Au bis zur südl. Grenze 
| Ladelund d. Talau w. d. Zollhauses a. d. Str. Neu- 
| Pepersmark—Alt-Pepersmark 

3 | 1120 u. 1121 Eine größere Anzahl von Einzelvorkommen 
| Ladelund u. in dem Gebiete von Bögelhuusfeld und un- 

Medelby mittelbar östlich der Lecker Au nach Osten 
in dem Niederungsgebiet von Bögelhuusfeld 
sich nach Osten hinziehend bis in das Gebiet 
der Jardelunder Wiesen und bis Jardelund- 
feld, sowie in dem Gebiete halbwegs zwischen 
der Lecker Au und Weesbydamm, zum 

| kleineren Teil abgebaut (K). 

4 | 1220 1} km sö. v. Hörup u. unmittelbar s. v. 

Achtrup Hörupfeld: festes Erz, z. T. abgebaut (K). 

5 1121 a) Geb. v. Wallsbüllfeld:: festes Erz, abgebaut 

Wallsbüll b) Geb. zw. Wallsbüll u. Ellund: festes, z. T. 

lockeres Erz, abgebaut. 

6 


a) Niederungsgeb. v. Handewittfeld b. 34 km 
nach WSW.: festes, z. T. lockeres und 
weiches Erz, größtenteils abgebaut. 

b) 12 km s. von vorigem b. Loftlundfeld: 
festes Erz, z. T. abgebaut. 

a) Nordhackstedt: Im Sande Erzknollen in 
dünnen Lagen (H). 

b) 3—13 km n. v. Lindewitt— Lüngerau im 
Staatsforst Lindewitt— Flensburg und im 


Niederungsgebiet n. v. Lüngeraufeld: festes 
Erz, abgebaut. 
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d one Neue Nr. 
oe “18°! und Name des Ortsangabe und Erläuterungen 
fügten Meßtischblattes 
Karte 
8 1121 _ a) Haurupfeld, nw. d. Ldstr. Hüllerup— 
Wallsbill | Lüngerau: festes Erz, abgebaut. 
| b) 4 km nw. v. Bf. Wanderup u. bei Kier- 
| | ackerfeld: festes Erz, abgebaut. 
9 1122 | Geb. zw. Hüllerup u. Haurup, sowie Geb. zw. 
Flensburg Haurup u. Bh. Haurup n. SW bis Kieracker: 
(Süd) festes, z. T. sandiges Erz, z. T. abgebaut. 
10 1319 Unbedeutende Vork. festen Erzes: 
Bredstedt a) 2km nw. v. Dörpum (H). 
| b) Lkm6. v. Büttjebüll (H). 
| | c) $kmö. v. Stollberg (H). 
d) Ö.d. Ldstr. Bredstedt— Dörpum v. Bred- 
| stedterfeld u. Odinsburg nach SO an 
Sönnebull vorbei bis 1 km 6. v. Sönnebüll 
| (auf Mtbl. Drelsdorf): hier auch Eisenerz- 
| krümel. 
| e) Ims. Stadtteil v. Bredstedt (H). 
ll 1320 | Niederungsgeb. d. Goldebecker Mühlenstro- 
Drelsdorf mes nw. v. Goldebeck: Vorherrsch. Mulmerz 
u. Eisenerzkrümel, untergeordnet auch festes 
| Eız, z. T. sandig, größeres Vork. 
re) 1322 a) Geb. v. Jerrishoe u. Tarp: Festes, sehr 
| Eggebek kieselsäurereiches, ziemlich mächtiges Erz, 
| größeres Vorkommen (B). 
| b) S. v. Langstedt: Sehr sandiges u. lockeres 
| Erz unt. humosem Sand. 
13 1422 | 1kmnnw. v. Bf. Jübek: Festes, sandiges Erz 
| Jübek | m. großen Kiesen. 
ac 1423 | 12 kms. v. Stolk: Geringe Erzausscheidungen 
Schleswig in humosem Sand unt. Flachmoor. 
15 1522 a) Ellingstedt: Festes Erz. 

Hollingstedt b) Halbwegs zw. Neu-Börm u. Friedrichs- 
| Anbau unmittelbar u. 14 km n. d. Ldstr. 
| Neu-Bérm—Friedrichsanbau: Festes, 
| sandiges Erz m. Kiesen. 
| c) Tal d. Lahn b. Börm: bis 4 m mächtiges 
| Erz (H). 

| d) Klein-Bennebek: geringes Vorkommen 
} a (EN). 
16 1523 | Niederungsgeb. d. Böcklunder Au zw. Kropp 


Kropp 


u. Böcklund: Wenig Eisenerzkrümel. 
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Nr. Neue Nr. 
der beige-) und Name des Ortsangabe und Erläuterungen 
fügten | Meßtischblattes 
Karte | ER 
17 1622 | Niederung d. Au zw. Friedrichsneuland u. 
Meggerdorf Alt-Bennebek: Z. T. festes, z. T. bröckeliges 
u. sandiges Erz, größeres Vorkommen. 
18 1528 | Gemarkung Wisch: Kleines Vorkommen 
Wisch | (Bürgermeister) 
19 1629 | Am Steilufer zw. Satjendorf u. Hohenfelde: 
Gickau „Rostfarbener Horizont üb. Seekreide u. unt. 
Flachmoor (Dr. GROSCHOPE). 
20 1726 Am Schulensee w. v. Petersburg: Rasen- 
Gr. Flintbek eisenerz üb. Wiesenkalk (WETZEL 1929). 
21 1922 | 3 km wnw. v. Sietzbüttel: Festes, sandiges 
Schenefeld Erz. 
22 1825 a) 1 km s. v. Timmaspe: Unbedeutendes 
Nortorf Vorkommen. 
| b) Abbaue zu Timmaspe = 3 km ssö. v. 
| Timmaspe: Kleines Vorkommen kriime- 
| ligen Erzes. 
| c) 1,7 kms. v. Krogaspe: Festes u. Mulmerz, 
abgebaut. 
| d) 0,8 km ssö. v. Prehnsfelde: Festes Erz, ab- 
| gebaut. 
23 1924 | Im Geb. v. Böken u. Bünzen: Festes Erz, 
Hennstedt abgebaut. 
24 1925 a) Wasbecker Moor: Festes Erz, abgebaut 
Neumünster bis auf Reste sandigen Erzes. 
b) Krusenhof: Festes Erz, abgebaut bis auf 
kleine Reste. 
25 3 c) Ehndorf: Sandige Eisenkonzentrationen i. 
Sand 1? km 6. bis onö. v. Willenscharen 
(Ort selbst liegt auf d. westl. Nachbarbl. 
Hennstedt): Stark sandiges Erz in einzel- 
nen Konzentrationen. 
26 


a) Gebiet von Padenstedt: Manganreiche 
Erzknollen im Flachmoor über rostig-rot- 
braunem Ton über blauem Ton über See- 
kreide, kleines Vorkommen. 

b) Niederungsgeb. zw. Neubraska, Claus- 
kamper Moor u. Kuhlentorf-Moor u. 
weiter s. (Mtbl. Bad Bramstedt) bis i. d. 
Geb. 2} km n. bis 2} km nw. v. Großen- 
aspe: Reste sandigen Erzes von früherem 
Abbau (s. a. Nr. 30b). 
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Nr. 
der beige- 
fügten 
Karte 


Neue Nr. 
und Name des 
Meßtischblattes 


Ortsangabe und Erläuterungen 


27 


28 


30 


| 1926 
| Groß-Kummer- 
feld 


2024 
Kellinghusen 


2025 
Bad Bramstedt 


Niederungsgeb. (w. Teil auf Mtbl. Neumün- 
ster) w. d. Bahnlinie Neumünster — Bad 
Bramstedt (1 km sw. v. Gadeland) u. Hart- 
wigswalde (auf Mtbl. Neumünster): Eisen- 
krümel u. vereinzelt festes Erz. 


a) Oberlauf d. Geilenbek 6. v. Husberg: 
größeres Vorkommen kieselsäurereichen 
Erzes. 

b) Niederungsgeb. ö. v. Bönebüttel: Geringes 
Vorkommen kiesigen, festen Erzes. 

c) Tal d. Schwale v. Gönnebek (Mtbl. Born- 
höved) bis w. d. Hollenbeker Holzes: Ver- 
einzelte Eisenkrümel u. wenig Mulmerz. 

d) An d. Sünderbek 1} km w. v. Gr.-Kum- 
merfeld: Kleines Vorkommen krümeligen 
u. festen, kiesigen Erzes. 

e) Oberlauf d. Stör zw. Willingrade u. Kl.- 
Kummerfeld u. s. davon bis z. Bahnlinie 
Neumiinster—Oldesloe 6. d. Bf. Kl.- 
Kummerfeld: Vereinzelt Erzkrümel u. 
erbsengroBe Kiigelchen. 


a) 14 km wnw. v. Börstel: Kleines Vorkom- 
men festen, sandig-kiesigen Erzes. 

b) Haus Krimm = 1? km wnw. v. Quarn- 
stedt: Wie vorher, jedoch durchgewittert 
rötlichgelb. 

c) 12 km oso. v. Quarnstedt = ? km wsw. 
v. Hagen: Wie vorher. 


a) Beiderseits d. Ldstr. Wiemersdorf—Neu- 
münster 2 km n. v. Wiemersdorf: verein- 
zelt bröckeliges, teilweise sandiges Erz. 

b) Niederungsgeb. nw. (=1 km so. v. 
Dorotheen-Tal) bis ssw. (= Griinplan) v. 
GroBenaspe: vereinzelt schlackiges u. 
krümeliges Erz. 

c) Geb. n. (bis Großenasperfeld) u. s. (bis 
14 km osö. v. Bimöhlen) d. Oster Au 
1—2 km ö.v. Bimohlen: Vereinzelt festes, 
grobkiesiges Erz. 


Nr. 


Neue Nr. | 
der beige- und Name des Ortsangabe und Erlauterungen 
fügten | MeBtischblattes 
Karte 
31 2026 Niederungsgeb. d. Oberlaufes d. Radesforder 
Heidmiihlen Au unmittelbar nw. v. Radesford bis 13 km 

6. u. 2 km nö. (bei d. Hause ,,zu Fehren- 

bostel‘‘) v. Radesford: Ganz vereinzelt festes 

Erz, wenig Eisenkrümel u. Rotfärbungen in 

Flachmoorerde. 

32 2124 Siebenecksknöll: Größeres Vorkommen mä- 
Hörnerkirchen Big festen Erzes. 
33 2126 a) Niederung 2 km w. v. Todesfelde (Ort 
Stuvenborn selbst liegt auf Mtbl. Leezen) u. 4 km n. 
d. Ldstr. Todesfelde—Voßhöhlen: 
Größeres Vorkommen sehr sandigen, 
festen Erzes. 
b) Niederung d. Schmalfelder Au bei u. nö. v. 
| Bredenbeckshorst: Kieselsäure- u. man- 
ganreiches, festes, z. T. verwittertes Erz 
und Mulmerz. 

c) Unmittelbar n., ö. u. s. v. Stuvenborn: 
Wenig festes u. Mulmerz. 

34 2029 Im Flachmoor 1? km n. v. Kurau: Erz über 
Kurau Seekreide (G). 
35 2229 a) 4 km s. v. Rothenhausen: Weiches, to- 
Krummesse niges Erz, nach oben übergehend in 
festes Erz. 

b) Gemarkung Sirksrade: Kleine Erzknöll- 
chen u. Pflanzenwurzel-Umkrustungen in 
tonig-humosem Sand. 

36 2224 Unmittelbar n. d. Kalkwerkes Lieth: Ge- 
Barmstedt ringes Vorkommen festen u. bröckeligen 

Erzes. 

37 2324 Nnö.v. Holm: Sehr wenig festes Erz (auch G). 
Pinneberg 

38 2325 a) 14 km w. v. Winzeldorf: Kleines Vor- 
Niendorf 


kommen festen Erzes (G). 
b) 1 km 6. v. Halstenbeck: Kleines Vorkom- 
men in humosem Sand (G). 
c) 4 km nw. v. Lockstedt: Geringes Vorkom- 
men in kleiner Senke mit Moorerde üb.. 
Sand (G). 
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Ortsangabe und Erläuterungen 


d ay Neue Nr. 
ys ip und Name des 
uneven | Meßtischblattes 
Karte 
39 | 2427 
| Glinde 
40 2429 
Siebeneichen 
41 | 2430 
| Gudow 
| 
a 1723 
| Hamdorf 
| 1724 
Bokelholm 
1823 
Todenbüttel | 
| 
| 1824 
Holtdorf 


2 km sö. v. Havighorst: Knolliges Erz unter 

Sand u. Abschlämmassen (H). 

An d. W-Grenze d. ‚„‚Buchholzes‘‘ 1? km osö. 

v. Basthorst (Ort selbst liegt auf Mtbl. 

Schwarzenbek): Im Flachmoor vereinzelt 

festes Erz. 

In d. Niederung d. Elbe—Trave-Kanales s.v. 

Neu-Güster: Vereinzelte erbsengroße Brok- 

ken. 

Ö. bis sw. v. Jevenstedt: Anzahl kleinerer 

Einzelvorkommen festen u. lockeren Erzes 

(nach Dr. Hınasr): 

a) Geb. innerhalb der Linie 1} km sw. v. 
Jevenstedt—Luhnvie (Hamdorf)—Ham- 
weddeler Gehege —Wisbrook—Heidkathen 
(Todenbiittel)—Katzheide—l1 km sg. bis 
2 km so. v. Nienkattbek—1 km onö. v. 
Nienkattbek—Altenkattbek (Bokelholm) 
—Dammstedt (Hamdorf), 

b) 1 km nw. v. Holtdorf: Einzelvorkommen, 

c) An der Brammer Au 2 km sso. v. Bram- 
mer, 1} km so. v. Brammer (Holtdorf): 
Je ein Einzelvorkommen, 

d) 24 km nö. v. Altenkattbek, 2} km 6. v. 
Altenkattbek: Je ein Einzelvorkommen. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 18. November 1950. 
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Hans CLoos 


8.11.1885 — 8. 11. 1950. 


An Hans CLoos bei seinem Festgeburtstage zu denken und ihm 
freundschaftlich zu huldigen, ist auch Wunsch der deutschen Mine- 
ralogen. 


CLoos ist einst der erste gewesen, der die vernachlässigte Dimen- 
sion zwischen der geologischen Kontur und dem mineralogischen 
Dünnschliffbild der Granite mit sinnvoller Methodik erfaßte, mit Le- 
ben erfüllte und damit in einer ,,Masse“ eine Struktur fand. Und nun 
streift sein Blick wieder in die Ferne, greift er nach dem umfassenden 
Gedanken der rhythmischen Wiedergeburt des Magmatisch-Gedach- 
ten. Er fragte, und fragt noch, nach dem Mechanismus der Tiefen- und 
seichtmagmatischen Vorgänge, die die Geschichte der Erde und des 
Lebens durchflechten. 


Die innere Mechanik erzwungener Formgebung des bildsamen 
„„festen‘“ Materials fand sein Interesse vom Differential der Masse bis 
zur Größenordnung des architektonisch wirksamen Komplexes. Sorg- 
fältig bemühte er sich immer, durch Nachahmung im Kleinen die 
Bewegungsvorgänge des Großen sinnfällig zu machen. 

Er ist in seiner ‚Einführung in die Geologie“, in vielen eigenen 
Einzelarbeiten und in denen zahlreicher Schüler so petrographisch ge- 
bunden und so voll Verständnis für den Stoff der geologischen Vor- 
gänge, daß wir ihn zu den Unseren rechnen dürfen — auch deshalb, 
weil er in seinem wissenschaftlichen Leben und in seiner Instituts- 
arbeit dem Sinn unserer Wissenschaft immer Verständnis entgegen- 
brachte und ihr manche Hilfsstellung gewährte. 

Die „Geologische Rundschau“ (seine Geologische Rundschau) ist 
ein weltumspannendes Diskussionsorgan geworden, in dem nicht nur 
die Dynamik der irdischen Abläufe, sondern auch das Interesse am 
Stofflichen in gleicher Weise zu Worte kommen. 


Wir verweilen heute am 8. November 1950 bei dem alten Gefähr- 
ten in herzlichem dankbarem Gedenken. Wir sagen dem Jugend- 
lichen unsere Glückwünsche für das Werdende. 


Bonn, den 8. November 1950. KHS. 
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Torrey, Henry C.and Charles A. Whitmer: Crystal Rectifiers. 
New York and London, 1948 (McGraw-Hill Book Co.). 


Das vorliegende Buch wurde vom Radiation Laboratory of Mas- 


'sachusetts, Institute of Technology unter Oberaufsicht des National 


Defense Research Committee angeregt. 

Mit der Entwicklung der technischen Bedeutung der Mikrowellen, 
insbesondere im vergangenen Weltkrieg, wurde auch die Anwendung 
des Kristallgleichrichters in den Blickpunkt des technischen und 
wissenschaftlichen Interesses geriickt. Der Kristallgleichrichter findet 
heute Anwendung: 1. als Detektor; 2. als Frequenzkonverter beim 
Mikrowellenempfang und schlieBlich 3. als Transistor, wobei er Aus- 
sicht hat, bis zu einem gewissen Grade die Elektronenröhre zu ver- 
drängen. Die Aufgabe des Buches ist es, einen Überblick über die 
Kenntnisse von Kristallgleichrichtern und ihre Anwendungen zu geben 
unter besonderer Berücksichtigung der umfangreichen Literatur, die 
sich während des zweiten Weltkrieges angehäuft hat. Viele wissen- 
schaftliche und technische Einzelheiten werden nun veröffentlicht, die 
früher durch die militärische Geheimhaltung der Allgemeinheit ver- 
schlossen geblieben sind. 

Das Buch beginnt mit einer verhältnismäßig elementaren Ein- 
leitung über das Wesen der Gleichrichtung, der Detektoren und der 
Frequenzmischung. Der erste Hauptteil des Buches beschäftigt sich 
im ‚einzelnen mit den allgemeinen Eigenschaften des Kristallgleich- 
richters und insbesondere auch mit denen des Halbleiters, wobei die 
Theorie der Energiebänder des kristallisierten Zustandes besondere 
Berücksichtigung findet. Der moderne Kristallgleichrichter ist auf 
der Basis Silicium oder Germanium aufgebaut, so daß es wertvoll 
wird, wenn die charakteristischen Konstanten der beiden Kristall- 
arten mitgeteilt werden. Es ist verständlich, daß bei einem so sub- 
tilen Prozeß, wie es die Kristallgleichrichtung darstellt, störungs- 
empfindliche Momente eine große Rolle spielen. Insofern ist es wichtig, 
daß auch auf den Einfluß von Verunreinigungen im Silicium bzw. 
Germanium näher eingegangen wird. 

Ein weiteres wichtiges Kapitel befaßt sich mit der Erscheinung der 
Sperrschicht (Bildung und Struktur der Sperrschicht, Sperrschicht- 
gleichrichter). 

Im zweiten Hauptteil wird ausführlich auf die Theorie der Fre- 
quenzmischung eingegangen. (Dabei versteht man unter Mischung 
die Umwandlung einer Welle von einer bestimmten Frequenz in eine 
andere Frequenz durch Überlagerung der Eingangswelle mit einer 
Zusatzwelle.) Wichtig bei diesem ganzen Vorgang ist die Nichtlinea- 
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rität des ,,Mischers“ oder Konverters. Weitere Abschnitte erörtern 
die Rauscheffekte und das sogen. „Durchbrennen“ (‘burnout’). 
Unter letzterem Begriff wird die Änderung der Gleichrichter- und 
Konverterwirkung eines Kristallgleichrichters verstanden, die als 
Folge einer beträchtlichen elektrischen Überlastung auftritt. 

Einige mehr technisch gerichtete Kapitel, die sich mit Prüfgeräten, 
der Herstellung von Kristallgleichrichtern und speziellen Gleich- 
richtertypen befassen, schließen das Buch ab. 

Das wertvolle Buch ist selbstverständlich in erster Linie für die 
Technik des Mikrowellenempfangs von ausschlaggebender Bedeutung. 


Die Elementarprozesse, die beim Kristallgleichrichter eine große — 


Rolle spielen, sind jedoch auch für den Kristallographen von Interesse, 


zumal Einzelheiten über die in Betracht kommenden Vorgänge noch _ 
nicht bekannt sind. Wie bei der Funktion des Halbleiters, so dürften 


auch beim Kristalldetektor Strukturprobleme mithineinspielen. 
Schließlich sei darauf hingewiesen, daß die Herstellung der Kristall- 
präparate, die aus der Schmelze und durch Rekristallisation gewonnen 
werden, sowie ihre Nachbehandlung (Polieren, Tempern, Ätzen) 
kristallographisches Interesse beanspruchen. 

Kleber. 
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an 


Die Geologische Bundesanstalt Wien begeht vom 12. bis 16. Juni 


1951 ihre Wiederaufbau- und Hundertjahrfeier. In den genannten 
Tagen sind neben offiziellen Veranstaltungen zwei Tage für wissen- 
schaftliche Vorträge vorgesehen, außerdem mehrere kleine Exkur- 
sionen. Anschließend findet in der Zeit vom 17. bis 23. Juni eine 
Alpenexkursion statt. Anmeldeschluß ist der 31. März 1951. 


Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann 
aus technischen Gründen nicht gewährleistet werden.) 


~ 


N. Jahrbuch für Mincralopie; Monatshefte 


W. Kleber, M. v. Sane SI BOE und M. Wallraf: Kristallographische 
Untersuchungen am Carbamid-Natriumchlorid-Hydrat und am Car- 
bamid-Natriumbromid-Hydrat. (5. VII. 1950.) 

H. Meixner: Kobaltcabrerit, ein neues Mineral aus der Magnesitlagerstatte 
‘auf der Millstätter Alpe bei Radenthein, Karnten. (8. XII. 1950.) 


? 3 Neueingang von Arbeiten für das 
ay N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


B. Bro ER. Die barometrische Höhenberechnung auf Jee Deutschen 
Grönlandexpedition A. WEGENER; Oberflachenform des Inlandeises 
und des Felsuntergrundes. (20. X. 1950.) ; 

K. Hoehne: Zwei charakteristische Tonsteinlagen in der Flézgruppe des 

; unteren Hangendzuges (Westfal A) und ihre Bedeutung als Leit- 
schichten im Waldenburger Bergbaugebiet (N iederschlesien). . 

M. u. R. Teichmiiller: Inkohlungsfragen im Osnabrücker Raum. 


b) N. Jahrbuch fiir Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


H. K. Erben: Beitrag zur Gliederung der Gattung Proetus STEIN, 1831 
(Trilobitae). (24. X. 1950.) 
W.M.Lehmann: Anomalien und Regenerationserscheinungen an paläo- 
» zoischen Asterozoen. (24, X. 1950.) 
E. Hennig: Trachymetopon liassicus Aup., ein Riesen-Crossopterygier 


aus schwäbischem Ober-Lias. 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG is 
er Nägele) Stuttgart-W, Johannesstr. aI 1 ; 


Pent 


DI Jahrbuch für Geologie rd Paläontolog e 


Monatshefte EN 
(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie Ka ER 1 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 2 ch 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen . 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. | RR 

Einsendungen und Zuschriften edakticucllet Art bitten wir zu ricl 
betreffend: ae 
1. die Gebiete: A und Angewisndie Geologie, einschl, 
stättengeologie an Professor Dr. Fr.Lotze, Geologisch-Palö 
logisches Institut der Universität Münster (Westf. )> Pferdegass 
2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität € 
Zülpicher Str. 47. — + - 2 
3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paliiobotanik) a 
- Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch- Paläontologisches Insti 
- der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 
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Exakte Bidelsteinbestimmung a 


Von Professor Dr. K. Schloßmacher 


Leiter des Edelsteinforschungsinstituts Idar-Oberstein, ehem. ord. Professor i | 
der Mineralogie und Petrographie, an der Universitat Königsberg 


Mit 21 Figuren und 8 Tabellen im Text und 18 Abbildungen auf 3 Tafeln age 
174 Seiten. Format: 16x 24cm - In ne; gebunden DM 13. Se 


Professor Dr. K. SchloBmacher, der als ein hervorragender Fan 
bekannt ist, hat sich mit dem Buch das Ziel gesetzt, die wissenschaftlichen 
Methoden der Edelsteinbestimmung i in leicht faBlicher Form darzustellen 
und daraus einen systematischen Gang der Edelsteinuntersuchung auf 
zubauen. Die neuesten Fortschritte der Wissenschaft des In» und Auslands 
hat der Verfasser dabei verwertet. 
Zur raschen Informierung über die wichtigsten Eigenschaften, ah SE 
und andere praktisch beachtenswerte Dinge ist über den Rahmen der me: 
eigentlichen Edelsteinbestimmung hinaus am SchluB des Werkes ein bes, ® 
sonderer Abschnitt in Art eines Lexikons beigegeben. > 


Die 3 Tafeln zeigen besonders schöne, aufschlußreiche Mikrophotographien, 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart-W hs . : E ae 


